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RESUMEN

Se exponen los fundamentos tedricos y epistemolégicos de la Visualizacion y las
generalidades de una de sus areas de estudio: la Visualizacion de la Informacion. Se
presenta el ambito de la Ciencia de la Informacion considerando su fundacion y cambios
paradigmaticos experimentados, asi como estructura y principales relaciones
interdisciplinares, sobre la base de diferentes investigaciones. Se analiza cémo se
introduce la Visualizacion de la informacién en el campo, validando la investigacién con la
aplicacion de técnicas bibliométricas, y explorando su presencia en distintos programas
universitarios de Ciencia de la informacién, particularmente en Iberoamérica; y se
proponen topicos para la introduccion de su estudio en la especialidad de Ciencias de la

Informacién en la Universidad de La Habana.
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INTRODUCCION

Asumir nuevas perspectivas cientificas con un enfoque marcadamente interdisciplinar es una
practica contemporanea frecuente en el desarrollo de distintas ciencias. Muchos dominios de
conocimiento, al enfrentar nuevos retos, han acudido al establecimiento de relaciones con
otros campos para acercarse a un mismo fendmeno desde distintos angulos, explorando
concepciones alternativas a las tradicionales, expandiendo sus fronteras disciplinares, y
revolucionando sus estructuras sociales. El presente trabajo cientifico pretende caracterizar
una de las manifestaciones de este fendmeno a partir de un analisis sobre las relaciones
interdisciplinares que la Ciencia de la Informacion, sujeta a distintas influencias
paradigmaticas en el estudio de su objeto de estudio, ha establecido con la emergente area

de la Visualizacion de la Informacion.

Tal idea surgi6 en el desarrollo de los cursos que en el marco del programa doctoral conjunto
coordinado por la Universidad de La Habana y la Universidad de Granada comenzé en el afio
2006. Desconocia la existencia de la disciplina Visualizacién de la Informacién y comenzaba a
aproximarme a la epistemologia de la Ciencia de la Informacién. Al recibir el curso impartido
por mi tutor sobre las Interfaces Graficas para la Recuperacion de la Informacion, comienza
mi interés por un acercamiento al tema. Otras reflexiones e intercambios académicos también
me inquietaban intelectualmente, en particular, mucho me hizo pensar el comentario de una
colega que opinaba que la Ciencia de la Informacion llegaba siempre tarde al estudio de
fendmenos relacionados con la informacion. Y efectivamente, su naturaleza interdisciplinar
cambiante en el estudio de la naturaleza dindamica de la informacion, la ha forzado desde su
origen a explorar e integrar a un nivel tedrico-conceptual, el conocimiento empirico de
diferentes disciplinas, a la par de mantener un desarrollo conectado inexorablemente con la
tecnologia de informacion, y una participacién activa en la sociedad (Saracevic, 1999). La
Visualizacion de la Informacion, por su parte, es una disciplina joven, de apenas 20 afios, que
emerge de los estudios sobre Visualizacién como una iniciativa tecnoldgica, como un recurso
valido para enfrentar el andlisis y diseminacién de grandes volumenes de informacién, y que

ha irrumpido con fuerza en multiples dominios por sus amplias posibilidades de aplicacion.

Estudiar este espacio de convergencia se convirti6 pues en el reto principal, enfocado en
identificar como ha asumido la Ciencia de la Informacién el estudio y aplicacion de la

Visualizacion de la Informacion.



Delimitacién del estudio y antecedentes

El escenario intelectual de finales del siglo XX estuvo fuertemente marcado por una dinamica
paradigmatica que contribuye a que se adopte el enfoque cognitivo en muchas ciencias como
plataforma tedrica, lo cual fue decisivo en distintos intercambios disciplinares que condujeron

a la emergencia de los estudios sobre visualizacién como campo de estudio destacado.

La Ciencia de la Informacion en este periodo se encuentra inmersa en una transformacion
tedrico-conceptual, considerando como su problema fundamental la informacion deseada y su
efecto sobre el usuario e incorporando de forma integrada los conceptos comunicacion y
conocimiento, como imprescindibles en la comprension del fendmeno de la informacién
(Linares, 2004).

Dos areas muy relacionadas con las Ciencias Cognitivas interesan particularmente a la Cl,
quien potencia su dialogo con ellas al investigar los aspectos sociolégicos y psicologicos de la
interactividad y considerar los aspectos cualitativos de interaccién en la recuperacion de
informacion: la Inteligencia Artificial y la Human Computer-Interaction (HCI)'. (Saracevic,
1995).

La Inteligencia Artificial, reconocida como campo independiente dentro de la informatica a
partir de 1956, se ha explorado en dos caminos fundamentales: la investigacion psicoldgica y
fisiologica de la naturaleza del pensamiento humano, y el desarrollo tecnolégico de sistemas
informaticos cada vez mas complejos. En particular, se destacan las investigaciones
relacionadas con la naturaleza del conocimiento y el procesamiento de la informacion,
aplicando distintas teorias y modelos para representar el pensamiento humano y la
complejidad semantica del lenguaje natural; asi como el reconocimiento de patrones
desarrollo de sistemas expertos, redes neuronales y de algoritmos genéticos. (Moya-Anegdn
et. al, 1998)

HCI es la disciplina que se ocupa del disefio, evaluacién e implementacién de sistemas
informaticos para el uso de seres humanos y con el estudio de los fendmenos mas

importantes con los que esta relacionado (ACM-SIGCHI, 1996) y su evolucion esta

'Se prefiere en este trabajo utilizar el término original en inglés por ser el mas conocido. Esta disciplina
también es referida través de otros términos como interaccion hombre-maquina, interaccion hombre-
ordenador, e Interaccion Persona-Ordenador (IPO) como se conoce en Espafia.
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estrechamente unida a la de las Ciencias Cognitivas, que a su vez le debe mucho a la

Computacion, la Teoria de la Informacion y a la Cibernética.

Muchos de los principios que decidieron tépicos de investigacion de la HCI entre los anos "80
y "90, como el disefio de interfaces de usuario y la Visualizacion de Informacion, surgieron de
la investigacion cientifica y las teorias de la Psicologia, buscando explicar la interaccion
persona-ordenador en términos de los mecanismos psicoldgicos del usuario. Gracias a las
computadoras, las personas pudieron manipular la visualizacion e identificar aspectos
interesantes en las investigaciones y descubrir regularidades, relaciones, patrones,
tendencias, etc. Investigaciones y enfoques aportados por disciplinas como la Estadistica, la
BCI, la HCI y la Psicologia Cognitiva, entre otras, también contribuyeron, impulsados por los

distintos cambios paradigmaticos.

Una de las cuestiones iniciales en las que centré las investigaciones de la HCI fue en
determinar, a partir de varios intentos, cémo podria contribuir el campo de la Psicologia

Cognitiva (Rogers, 2004) con distintas iniciativas:

e Aplicando investigaciones basicas: Teorias desarrolladas para explicar fenédmenos
especificos sobre la cognicion en diferentes dominios, aplicadas a la interaccion con

computadoras para determinar efectos de procesos cognitivos particulares,
e asumiendo modelos cognitivos para conceptualizar y explicar las interacciones,

o difundiendo conceptos populares, como memoria, atencién, percepcion, aprendizaje,

modelos mentales y toma de decisiones, y

e explicando el desempefio del usuario en términos de caracteristicas cognitivas bien
definidas, lo que contribuyd a decisiones de disefio en la mayoria de las interfaces

graficas.

La teoria mas reciente de la HCI incluye elementos con una orientacién cognitiva de las
ciencias sociales, al investigar ademas aspectos sociales y culturales del disefio y uso de la
informacion, a partir del estudio de temas como Redes Sociales, Teoria de la Actividad,
Cognicion Distribuida e Informatica Social. En particular, las influencias de la disciplina
ergondmica en la HCI son destacadas, en algunos estudios sobre el disefio y evaluacion en la

Visualizacién de Informacion.

La Ciencia de la Informacién, por su parte, es un espacio de convergencia de disciplinas

como la Psicologia, la Filosofia, la Sociologia, la Computacién, entre otras, donde se



establecen relaciones que se reflejan en investigaciones abordadas desde distintas areas de

estudio, categorizadas por Freire (2006) como:

e Recuperacion de informacién: Representacion de informacién (lenguajes documentales y
lenguaje natural), tecnologias de procesamiento de informacion, servicios de informacion

(bibliotecas, centros de informacién).

e Comunicacién de informacién: Tecnologias de informacion y comunicacién (especialmente
digitales), produccion y recepcion de informacion, canales de comunicacion (formal e

informal), uso de la informacion.

o Estudios de cognicién: Estudios de usuarios, aplicaciones de inteligencia artificial,

estudios ligados al aprendizaje en medio virtual (entrenamiento, capacitacion).

Tales categorias no son estaticas, sino que se relacionan entre si. Los aspectos relacionados
con la Recuperacién de Informacién abordan la informacion como un “objeto posible de ser
organizado y almacenado en algun soporte, principalmente digital”; los relacionados con la
Comunicacion de informacién, advierten a la informacién como “conocimiento en accién”, y en
los estudios cognitivos, “los conceptos de informacion se relacionan con la aplicacion de un
conocimiento especifico a través de una accion de comunicacién realizada en un determinado

contexto social, institucional o individual”. (Freire, 2006)

El presente trabajo investigativo brinda una vision integradora desde los enfoques histérico,
epistemoldgico y bibliométrico, de la Visualizacion de la Informacion en su relacion con la
Ciencia de la Informacién, con el fin de contribuir al conocimiento sobre la disciplina, permitir a
los investigadores y profesionales una comprensiéon mas profunda de su identidad, y de la
necesidad relevante de una formacion sobre estos tépicos para fortalecer la praxis

informacional y la investigacion cientifica.

No se conoce exista un estudio académico abarcador sobre la insercién y evolucién de la
Visualizacion de la Informacion en el entorno de la Ciencia de la informacion, a partir del
analisis de los cambios paradigmaticos que en la misma se han ido produciendo. En Cuba,
como investigaciones relacionadas, podemos citar el trabajo de Guzman-Sanchez (2009) para
optar por el grado de Dr. en Ciencias de la Informacion: “ViBlioSOM: Metodologia para la
Visualizacion de Informacion métrica con Mapas Auto-organizados”, y algunas de tesis de

licenciatura que introducen el tema.



Justificacion

El término Visualizacion de Informacion, como hoy se aplica, se relaciona una disciplina que
estudia el disefio de representaciones visuales interactivas que optimicen la carga cognitiva
en la representacion visual de las estructuras, relaciones y patrones de la informacion
representada, y permita obtener visiones analiticas diferentes sobre los datos contenidos en

la misma.

Es un campo de estudio que avanza rapidamente en términos de la investigacion académica
y las aplicaciones practicas y cada dia encuentra nuevos campos de aplicacion como la
gestion de informacién personal u organizacional, el aprendizaje, el analisis de informacion, la
representacion de dominios de conocimiento y los estudios métricos, entre otros. Es ademas
un tema que rapidamente ha emergido de la investigacion en campos relacionados con la
HCI, la Computacion, la Estadistica, el Diseio Visual, la Psicologia, entre otros, y se esta
convirtiendo en un componente cada vez mas critico en la investigacion cientifica, que a su

vez enriquecen con teorias, métodos y herramientas a la Ciencia de la Informacién.

La investigacion alrededor de la Visualizacién de Informacién es amplia® en la medida en que
se ha convertido en “un campo de estudio que ha crecido tremendamente en los ultimos
afos” (Chen, 2002). La interdisciplinariedad en este campo se puede distinguir desde distintas
perspectivas: aplicada (porque utiliza métodos y teorias de otras disciplinas) y epistemolégica
(porque aunque tiene sus bases en el cognitivismo, permite el analisis desde el
sociocognitivismo al visualizar redes sociales, comunidades online, etc.; y analizar desde un
punto de vista cognitivo la actuacién del usuario ante la representacion de la informacion en
un contexto organizacional o en un dominio especifico). Abordar pues su investigacion no
puede obviar las miradas que, desde otras areas relacionadas, deciden su fundacién y

desarrollo y marcan, en esta convergencia, distintas pautas.

En el ambito de la Ciencia de la Informacion comienza a tener algunos cuestionamientos y
resultados a partir del estudio y aplicacion de técnicas emergentes e innovadoras que
provienen fundamentalmente de la computacion y que permiten nuevas representaciones del
conocimiento y obtener nuevas miradas a partir del analisis. Pero en este entorno es un tema
poco reconocido y tiene una aplicacién practica aun limitada. Card, MacKinlay, y Shneiderman

(1999) definen distintos niveles de uso de la visualizacion: buscar informacion fuera del

> En http://www.dcs.napier.ac.uk/~marting/links.html se puede consultar una recopilacién bastante
completa de los principales eventos, publicaciones, libros, laboratorios, y recursos sobre este tema.
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ambiente de trabajo del usuario, interactuar con informacién del espacio de trabajo para
reducir el costo del acceso, descubrir patrones o realizar calculos visuales a partir de un
conjunto de datos o resaltar objetos visuales de interaccidon; con tres objetivos
fundamentales: descubrir o explorar (buscando relaciones, tendencias y fendmenos
interesantes), tomar decisiones (validando o refutando hipétesis), y explicar (presentando la
informacion a otros). Mencionan ademas que sus principales aplicaciones estan en visualizar
datos estadisticos, bibliotecas digitales, servicios personales, documentos complejos,

historiales, clasificaciones y redes.

Profesionales de la informacion han encontrado interesante la aplicacion de estas técnicas
fundamentalmente para explorar nuevas alternativas en los estudios métricos, en la
representacion y analisis de espacios documentales y dominios de conocimiento, en la
mineria de datos y de textos, en la recuperacién de informacién, asi como propuestas de

visualizacion para bibliotecas digitales, entre otros.

Por otra parte, los principales problemas actuales de la Visualizacion de Informacion (Chen,

2005), que implican nuevos retos con un enfoque centrado en el usuario, se relacionan con:

1. Usabilidad: Se plantea que los estudios de usabilidad y las evaluaciones empiricas
han tenido un lento avance. Se necesitan nuevas metodologias y comprender si los

usuarios logran reconocer los patrones contenidos en la informacion

2. Comprender las principales tareas perceptivo-cognitivas: La recuperacion de
informacion tiene un fuerte impacto en el campo de la Visualizacion de Informacion.
Identificar este tipo de tareas en los distintos niveles de interaccién como evidencia
empirica es vital para la generacion de nuevas técnicas de Visualizacion de

Informacién

3. Conocimiento previo: Los usuarios necesitan conocer cémo operar con un sistema de
Visualizacion de Informacién y el dominio de conocimiento para interpretar el
contenido. Se necesitan sistemas que se adapten al conocimiento acumulado de sus

usuarios y reduzca la dependencia.

4. Educacion y entrenamiento: Los investigadores deben aprender y compartir principios
y habilidades de la comunicacion visual y la Semidtica, el lenguaje debe ser
comprensible a sus usuarios potenciales y se deben revisar regularmente las
taxonomias existentes para consolidar las bases conceptuales del campo. Se necesita

ademas darle mas valor al campo de la Visualizacion de Informacion acercandolo a



potenciales beneficiarios, tal vez a partir de ejemplos de muestra, tutorales o

soluciones orientadas a solucionar problemas en otras disciplinas.

5. Meétricas de calidad intrinsecas: La Visualizacion de Informacion carece de métricas

de calidad que le sean propias, especialmente para su evaluacion y seleccion

6. Escalabilidad: Debe estudiarse en distintos niveles para mejorar los algoritmos

actuales.

7. Estética: Existe una carencia de estudios empiricos que caractericen qué propiedades
visuales hacen que los usuarios consideren atractivo un grafico y como la interaccién

con las estructuras de la informacién influye en este aspecto.

8. Cambio paradigmatico de lo estructurado a lo dinamico: Centrado en la visualizacion
de tendencias. Se recomienda la colaboracién de las comunidades de mineria de

datos y de inteligencia artificial.

9. Causalidad, inferencia visual y predicciones: Se necesitan técnicas que le faciliten al
usuario interactuar con los datos y explorarlos visualmente, analizarlos para probar
hipétesis.

10. Visualizacién de dominios de conocimiento: Se parte de que el conocimiento es una
construccioén social que cambia constantemente, y la capacidad de la Visualizacion de

Informacién de mostrar una gran cantidad de informacion e interactuar con ella para

facilitar la representacion de aspectos relevantes de distintas areas de conocimiento.

La solucion a gran parte de ellos puede enfrentarse desde la Ciencia de la Informacion, la que
no ha consolidado aun un pensamiento tedrico sobre este tema en particular por un
desconocimiento dominante en el campo sobre la tematica, la complejidad que implica asumir
las distintas y necesarias perspectivas interdisciplinares, la existencia de multiples
herramientas cuya factibilidad de aplicacién en el area necesitan ser probadas y la fuerte

dependencia tecnoldgica, estadistica y matematica en sus bases tedricas.

Asociar métodos y técnicas de visualizacion a las necesidades y problemas especificos de
usuarios con distintas capacidades y niveles de formacién; investigar qué herramientas de
visualizacién son mas efectivas para apoyar la gestiéon de la informacién y el conocimiento
sobre la base de técnicas, métodos y criterios de evaluacion adecuados de los procesos que
se realizan; lograr la comprensién acerca de como los distintos grupos de usuarios perciben

los resultados que se logran al aplicar las distintas técnicas de visualizacion, y estar en



condiciones de proponer criterios a tener en cuenta en soluciones futuras, son retos que los

profesionales de la informacion deben enfrentar.

Pero aun el reconocimiento de esta necesidad es minimo, visto no sélo en la produccién
cientifica propia de la especialidad, sino en las distintas propuestas curriculares en contextos
universitarios. Por tal razén se considera importante profundizar en los fundamentos de la
relacion existente entre la Visualizaciéon de la Informacion y la Ciencia de la Informacién con el

fin de potenciar su estudio e investigacion en la especialidad.

Problema de investigacion

Caracterizar la relacion interdisciplinar entre la Visualizacién de la Informacion y la Ciencia de

la informacion.

Preguntas de investigacion

1. ¢Como se relacionan los fundamentos de la Visualizacion de Informacion con el desarrollo

de la Ciencia de la Informaciéon?

2. ;Como se manifiesta el impacto de la Visualizacion de la informacion en la Ciencia de la

informacion a partir de su produccion cientifica?

3. ¢Qué topicos, relacionados con la Visualizacion de la Informacion, pueden enriquecer la

formacion universitaria del profesional de la Ciencia de la informacién en Cuba?

Objetivos del estudio

e Objetivo general: Identificar las pautas generales que marcan la insercion y desarrollo del

area de la Visualizacion de Informacién en el ambito de la Ciencia de la Informacion

e Objetivos especificos

1. Investigar los fundamentos de la Visualizacion de la Informacion

2. Caracterizar el ambito de la Ciencia de la Informacion



3. lIdentificar las influencias interdisciplinares de la Visualizaciéon de Informacién, y los
principales impactos en la Ciencia de la Informacién

4. Determinar cuales son las principales relaciones entre ambos campos a partir de la
dinamica de la comunidad cientifica.

5. Proponer algunos criterios que puedan orientar la introduccién de su estudio en la
formacién profesional sobre Visualizacion de la Informacion en el contexto

universitario.

Marco tedrico

Como paso previo al estudio en torno a la relaciébn que se ha establecido entre la
Visualizacion de la Informacion y la Ciencia de la informacién, que constituira el eje del

trabajo, se aborda la investigacion en las siguientes direcciones:

En primer lugar, se analiza la visualizacion como fendmeno desde sus perspectivas cognitiva,
tecnolodgica y comunicacional. Se considera oportuno llevar a cabo una amplia aproximacion a
la disciplina cientifica de la Visualizacion, surgida a finales de los afios 80, con amplia base
tecnologica, destinada a apoyar el analisis de datos y la presentacion de resultados en un
amplio rango de disciplinas, con la ayuda de sistemas de software que proporcionan
representaciones visuales estaticas o interactivas, y de herramientas analiticas provenientes
de multiples disciplinas. Se analizan y comparan modelos y areas de conocimiento
fundamentales, destacandose la Visualizacion de la Informacion, de amplia naturaleza

interdisciplinar, como objeto de estudio fundamental.

Se asume que la Visualizacién de la Informacion investiga el disefio de representaciones
visuales interactivas, usualmente apoyadas por herramientas informaticas, que
supuestamente permitan una rapida asimilacién y comprension cualitativa de un volumen
grande de informacion, buscando optimizar la carga cognitiva en la representacion visual de
las estructuras, relaciones y patrones de informacion, y obtener visiones analiticas diferentes.
Se presenta el campo de estudio a partir de sus principales definiciones, modelos de
referencia y tépicos de investigacion fundamentales, asi como principales métodos de
evaluacion, con el fin de lograr un acercamiento al estado de la investigacion logrado en los
ultimos afos. Con tal fin se acudié a teorias y conceptos provenientes de multiples campos,
entre los que podemos mencionar como fundamentales: Psicologia cognitiva, Ergonomia

cognitiva, Computacioén, y HCI.



Se realiza un acercamiento histérico y epistemologico al ambito de la Ciencia de la
Informacién considerando en su desarrollo los principales cambios paradigmaticos
experimentados, asi como consideraciones sobre su estructura y relaciones interdisciplinares
confrontando distintas investigaciones sustentadas en estudios bibliométricos. Esto nos
permite ubicar en contexto el impacto de la Visualizacion de la Informacion y analizar, con la
ayuda de métodos y técnicas propias de la Bibliometria, la Visualizacion de la Informacion y el
Analisis de Redes Sociales, una muestra de la produccion cientifica recuperada del ISI Web
of Science, con trabajos sobre Visualizacion de la Informacion en el contexto de la Ciencia de
la Informacién, para disponer de elementos cuantitativos y cualitativos que validen la
interpretacion histérica y epistemoldgica realizada, permitan relacionar los resultados
parciales que se vayan alcanzando, y ofrezcan informacion detallada sobre conexiones reales

en la comunidad cientifica asociada.

Marco temporal

Aunque la Visualizaciéon de Informaciéon como disciplina se consolida a partir de los afos "90,
se investigan sus antecedentes historicos, y se reconocen los principales impactos en las

Ciencia de la Informacion desde la segunda mitad el siglo XX hasta el afio 2009.

Enfoque metodologico

El andlisis tedrico-historico-epistemolégico que se desarrolla es una investigacion
esencialmente de tipo descriptiva y correlacional: descriptiva, por cuanto se intenta analizar
como se manifiesta el fendmeno de la Visualizacién de la Informacién en el campo de la
Ciencia de la Informacion; y correlacional, al pretender ademas observar cémo se relacionan

o vinculan diversos fendmenos entre si.

Para la recogida de informacion se utilizé el analisis documental clasico como mas apropiado
para la realizacion de investigaciones de corte tedrico. El uso de dicho método permitio
establecer un marco teérico conceptual, y analizar desde distintas perspectivas las relaciones

interdisciplinares entre ambos dominios.

Se aplicaron ademas métodos bibliométricos, y técnicas de visualizacién basadas en el

analisis de redes sociales, para aportar elementos cuantitativos y cualitativos sobre una
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muestra objeto de estudio de la produccioén cientifica sobre Visualizaciéon en el entorno de la

Ciencia de la informacion, cuyos resultados se exponen en el capitulo 5.

Para la obtencion de datos utilizados en el estudio métrico, se utilizd6 como fuente de
informacion primaria la base de datos Social Sciences Citation Index (SSCI) disponible en el
Web of Science (WoS), servicio en linea que brinda el Institute for Scientific Information (ISl),
actualmente denominado Thomson Institute, radicado en Estados Unidos, donde todos los
campos de la ciencia estan representados, con una cobertura de mas de 8000 titulos de
publicaciones seriadas consideradas la corriente principal, escogidas sobre la base de
criterios cuantitativos (cantidad de citas que reciben), y seleccionadas segun juicio de
expertos. El acceso a la base de datos fue posible a través del portal de la Biblioteca
Electréonica de la Universidad de Granada. El procesamiento de los datos enfocado al calculo
de distribuciones de frecuencia y la elaboracion de matrices cuadradas de co-ocurrencia y
cocitacién, se apoy6 en el programa Bibexcel (Persson, 2006) en su version del 2009°. Para
el analisis de redes sociales en distintos niveles, se utilizé el programa Ucinet 6.123 (Borgatti,
Everett, & Freeman, 2002), con el que se calcularon propiedades de las redes: grado, como
indicador de capital social (popularidad) de un nodo; intermediacion, interpretada como el
poder de un nodo (derivado del control sobre el flujo de informacion) que determina la
incorporacion de otros a la red; y cercania, para identificar la habilidad de un nodo para
acceder a la informacion con eficacia, directa o indirectamente. La representacion y
visualizacion de las redes por medio de grafos se logra, a partir de la informacién matricial,
con la ayuda del programa Netdraw 2.38 y la aplicacion del algoritmo Kamada-Kawai.
(Kamada & Kawai, 1989)

Por ultimo se realiza un estudio exploratorio sobre la presencia de la Visualizacién de la
Informacién en los programas académicos de las carreras relacionadas con la Ciencia de la
Informacién, ofrecidas por varias instituciones de la educacion superior. Se indaga con
especial énfasis en el area de Iberoamérica, valorando la existencia de un enfoque tradicional
predominante de la especialidad en la regidén, la necesidad de fortalecer determinadas
competencias tecnoldgicas, y en concreto obtener elementos que permitan guiar su
introduccién en la carrera de Ciencias de la informacion en la Universidad de La Habana,

considerando determinados topicos basicos de estudio.

Las citas y referencias bibliograficas del texto, han sido presentadas con el estilo de la
Asociacién Psicologica Americana (APA).

® Disponible en: http://www8.umu.se/inforsk/Bibexcel/
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Fuentes utilizadas

La bibliografia utilizada para la realizacion de esta tesis esta conformada principalmente por
cuatro grupos: El primero, constituido por proceedings de eventos relacionados con la

Visualizacion de la informacién y la HCI, fundamentalmente.

El segundo, por publicaciones periddicas pertenecientes al area de la Ciencia de la
Informacion. Entre las mas utilizadas se encuentran, por orden, Journal of the American
Society for Information Science & Technology (JASIST), American Documentation, Journal of
Information Science, Journal of Documentation, Annual Review of Information Science and

Technology (ARIST), e Information Processing & Management.

El tercer grupo esta formado por publicaciones que tratan la visualizacién de la informacion
desde la Computacion y otras disciplinas, destacandose IEEE Transactions on Visualization
and Computer Graphics, International Journal of Human-Computer Studies, Communications

of the ACM, y Conference on Human Factors in Computing Systems.

Finalmente, libros con tematicas relacionadas a la Visualizacién de la Informacién y la HCI.

Novedad del trabajo

Se brinda un estudio analitico exhaustivo, desde las perspectivas histérica y epistemoldgica,
sobre la disciplina de la Visualizacion de Informacion, plataforma relacional de una
exploracion mas profunda en la base intelectual del campo de la Ciencia de la Informacion. Se
ofrece ademas un acercamiento a los principales topicos de investigacién, los autores,
revistas y ftrabajos que mas contribuyen a su desarrollo. Asimismo se elaboran
recomendaciones para su inclusion curricular en los espacios formativos de la especialidad de

Ciencias de la Informacién en Cuba.

Estructura del documento

La estructura de esta tesis se divide en dos partes. La primera es la base tedrica sobre los

fundamentos de la Visualizacion de la Informacion. Consta de tres capitulos:
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Capitulo 1, centrado en los antecedentes historicos de la Visualizaciéon como disciplina;

Capitulo 2, analiza los fundamentos de la Visualizacion como disciplina y sus principales

areas de conocimiento.

Capitulo 3, donde se presentan las generalidades de la Visualizacion de la Informacion
para delimitar su alcance. Se revisan los procesos, técnicas y métodos relacionados con

la visualizacion de la informacién, asi como limitaciones y evaluacion.

La segunda parte es una aportacién tedrico-empirica donde se obtienen los resultados

fundamentales de la investigacion, enfocados en identificar cdmo se comporta la investigacion

sobre la Visualizacion de la Informacién en la Ciencia de la Informacién. Se compone

igualmente por tres capitulos:

Capitulo 4, donde se caracteriza el ambito de la Ciencia de la Informacién,

Capitulo 5, se analiza la relacion interdisciplinar mediante la aplicacion de métodos
bibliométrico al estudio de la produccion cientifica y sobre esta base la visualizacion de

redes sociales para enriquecer el analisis.

Capitulo 6, se completa el estudio, investigando como se aborda la ensefianza sobre
Visualizacion de la Informacion en la formacion universitaria de la Ciencia de la
Informacién en el contexto fundamentalmente iberoamericano. Se realiza ademas una
propuesta de tépicos para la introduccion del estudio de este tema en la especialidad de

Ciencias de la informacion en la Universidad de la Habana.

Finalmente, se exponen las Conclusiones generales, lineas futuras de investigacion, y las

Referencias, con 368 fuentes de informacion que sustentaron la investigacion.
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PARTE |. FUNDAMENTOS DE LA VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

CAPITULO 1. ANTECEDENTES HISTORICOS

La historia de la Visualizacion de la informacioén, segun Chen (2006, p. xi), se caracteriza por
la busqueda del insight* a partir del caos de los datos, con énfasis en dos enfoques:
estructura y cambio. Sus antecedentes se pueden encontrar en la historia del desarrollo del
conocimiento y del lenguaje visual, estrechamente unido a la influencia de los progresivos

avances tecnoldgicos y cientificos, con dos propdsitos esenciales: descubrir y explicar.

En los origenes mas remotos, representaciones visuales como pinturas, dibujos, diagramas y
mapas eran comunes, basicamente inspiradas en explorar y medir fendmenos de la realidad,
en leyendas que culturalmente se creaban, transmitian y enriquecian la imaginacion, en la
historia natural, o en la invencion de artefactos mecanicos. Compartian la finalidad de
comunicar ideas y hechos; respondian a conocimientos que el ser humano tenia del mundo,

sin basarse en explicaciones cientificas o tedricas.

Las primeras construcciones graficas de interés cientifico se asocian a datos estadisticos, y
se enriquecen en la medida en que se incorpora la geometria como un recurso valido para
representar informacion cada vez mas compleja. Su evolucion, caracterizada por una continua
innovacion, ocurre a la par del desarrollo de la ciencia. Beniger y Robyn (1978) identifican

cuatro problemas fundamentales para delimitar etapas de desarrollo:

¢ Organizacion espacial (siglos XVII y XVIII): sustentada en intentos por medir y analizar
datos empiricos. A principios del siglo XVII, se compilan y analizan datos numéricos
resultantes de la observacion del tiempo, la distancia y el espacio fundamentalmente. A
finales del siglo XVII y principios del XVIII, éstos se traducen a expresiones graficas,
necesidad que parte del crecimiento de las colecciones de datos en las ciencias fisicas,
asi como en los campos® econdémicos y demograficos. Se destaca la invencion de

geometria analitica por Descartes en 1637, quien reconoce la importancia del uso de los

* Véase Chang, Ziemkiewicz, Green & Ribarsky (2009) para un analisis mas profundo de este concepto
en el ambito de la Visualizacion. Entiéndase como un proceso asociado a la creacion de conocimiento.

® Entendido el campo como el ambito propio de una actividad o conocimiento
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diagramas para la investigaciéon cientifica (Funkhouser, 1937). La combinacién de la

cartografia y las habilidades estadisticas producen los primeros mapas de datos.

Comparacion discreta cuantitativa (siglos XVIIl y principios del XIX): las innovaciones
tecnologicas (impresiones a color, litografia) facilitaron la reproduccion y creaciéon de
imagenes de datos (Pontis, 2007). El creciente volumen de libros con mapas y cuadros
estadisticos para el consumo popular obliga a la comparacién grafica. Joseph Priestley
(1733-1804) elabora en 1765 el primer mapa temporal registrado. Son relevantes las
aplicaciones graficas en la economia, por el politico y economista inglés William Playfair
(1759-1823), en sus trabajos The Commercial and Political Atlas (con primera edicién en
1786, y dos ediciones posteriores en 1787 and 1800) y Statistical Breviary (1801). Playfair,
considerd las dimensiones espaciales al representar datos cuantitativos y empiricos,
creando un nuevo método para el descubrimiento y analisis de tendencias econdémicas al
que llamo “aritmética lineal” (Beniger & Robyn, 1978). Comprendié ademas que los mapas
estadisticos podian ayudar al sistema de procesamiento visual humano, y utilizé de forma
intuitiva atributos que soportaban mejor las operaciones cognitivas (Spence, 2006), como
el color para diferenciar categorias y figuras similares, y areas divididas en partes para
representar y comparar cantidades. Sus invenciones graficas contribuyen en gran medida
a la introduccion y posterior popularidad de los graficos estadisticos en las ciencias

sociales.

Distribucion continua (siglo XIX): Se reconoce la utilidad de la representacion grafica en
publicaciones cientificas relacionadas con fendmenos naturales y sociales. Aparece como
motivacion importante el estudio de la visualizacion de datos estadisticos sociales,
cientificamente construidos por estudiosos de la poblacion. Los analisis demograficos y
estadisticos (denominados estadisticas morales: crimenes, suicidios, literatura) comienzan
a ser representados graficamente en cuadros, diagramas y mapas tematicos.
Innovaciones en el disefio se manifestaron en la invencion de todo tipo de formas graficas
para la visualizacion de datos, como graficos de barras y circulares, histogramas, graficos
de linea, lineas de tiempo, mapas de contornos, graficos isotérmicos, cartogramas, mapas
de puntos, entre otros. Se destacan los trabajos del ingeniero civil francés Charles Joseph
Minard, considerado pionero de la cartografia tematica multidimensional al incorporar
diagramas estadisticos y graficos de barras a mapas cartograficos, y quien fue calificado

como el “Playfair de Francia” (Funkhouser, 1937)
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e Distribucion y correlacién multivariada (finales del siglo XIX): el creciente nUmero de
graficos estadisticos y de sus consecuentes interpretaciones diversas, provoca un
reconocimiento gubernamental, miradas criticas sobre la efectividad y calidad de los
métodos, y un primer intento de clasificarlos y estandarizarlos (Fienberg, 1979; Palsky,
1999). El incremento del uso de las estadisticas por el gobierno para disponer de
informacion sobre la poblacién, el comercio y la industria, conduce a que en 1872, el
Congreso de los EEUU asigne el primer financiamiento para el tratamiento grafico de los
datos estadisticos. Durante el mismo periodo, las estadisticas sociales involucran cada
vez mas la interrelacion entre al menos tres aspectos considerados vitales: poblacién,
edad y tiempo, encabezando el problema de la distribucion y correlacion multivariada, y

dando paso a los estereogramas como una solucién alternativa (Beniger & Robyn, 1978).

En general, parte del incremento exponencial en el uso de graficos desde los comienzos del
siglo XIX, se debe al crecimiento exponencial de la disponibilidad de datos asociados a las
ciencias naturales y sociales, y a los avances tecnolégicos. En los inicios del siglo XX, la
innovacion se detiene, los graficos estadisticos se usan ampliamente para comunicar
informacioén, como herramienta para la exploracion de datos cuantitativos, y se estandariza su
uso por el gobierno, la ciencia, y el comercio (Pontis, 2007). Como hito interesante, a partir de
1912 psicologos alemanes fundan las bases de la escuela de la psicologia Gestalt®, cuya
investigacion posterior enfatizdé en la organizacién y estructura de los procesos relacionados
con la percepcion humana, el aprendizaje y la toma de decisiones. Henry L. Gantt crea en
1917 el llamado cuadro de barras de Gantt para gestionar los tiempos de las actividades en
un proyecto, inspirado en las ideas de Frederick Winslow Taylor sobre la administracion

cientifica del trabajo, y posiblemente en los métodos graficos de Priestley y Playfair.

Los cambios en la vida social, politica, cultural y econdémica provocados por el
desencadenamiento de la | Guerra Mundial (1914-1919), influyen en una produccién masiva
de graficos que sobrevaloran la estética pero descuidan el contenido (Pontis, 2007). Con el

advenimiento de la Il Guerra Mundial (1939-1945), el interés en los métodos graficos parece

® El término Gestalt (palabra alemana que quiere decir conjunto, configuracion, totalidad o "forma") se
refiere a la escuela de psicologia que interpreta los fendmenos como unidades organizadas,
estructuradas, mas que como agregados de distintos datos sensoriales. La Gestalt, ha hecho un
substancial aporte al estudio del aprendizaje, la memoria, el pensamiento y la personalidad vy
motivacion humanas.
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disminuir un poco y se dirige mas hacia lo matematico (Beniger & Robyn, 1978). McCulloch y
Pitts (1943) presentan la estructura y funcionamiento de la unidad elemental de
procesamiento de una red conexionista, antecedente de las investigaciones sobre
arquitecturas computacionales con cierta semejanza con las redes neuronales del cerebro. En
este periodo, aparecen también los primeros mapas de dominio descriptivos representando
esquematicamente relaciones entre distintos areas de conocimiento: se destacan el “primer”
mapa de la ciencia, elaborado en 1939 por John D. Bernal, cientifico irlandés y sociélogo de la

ciencia; y el mapa de dominio’ del quimico inglés Ellingham en 1948 (Hook, 2007).

Se destacan ademas la aparicion entre 1943 y 1946 del primer ordenador® electronico, que
abre el camino para nuevas experimentaciones graficas, y las ideas de Bush (1945a) sobre
como la tecnologia podria ayudar a solucionar problemas relacionados con el procesamiento
de informacion en la sociedad de posguerra, con su propuesta hipotética del artefacto
denominado Memex (memory extender) inspirado en la forma en que nuestro pensamiento
organiza y busca informacion estableciendo conexiones a partir de asociaciones mentales, de
gran impacto en posteriores aportes tecnolégicos aplicables a las interfaces interactivas
(Barnes, 1997), los hipertextos y la recuperacion de informacion (Moreiro, 1998). Aparece
ademas la importante teoria matematica de la informacion de Shannon (1948), fundamental
en la comprension y analisis de los procesos informativos y comunicativos desde una
perspectiva cuantificable y predecible, y donde analiza los elementos fundamentales de la

comunicacion y sus problemas asociados.

Al finalizar la 1l Guerra Mundial, los Estados Unidos transfieren todo el potencial cientifico
(desarrollado con fines bélicos) a la sociedad civil, con el fin de asegurar el desarrollo
econdémico y la seguridad militar. EI gobierno norteamericano impulsa entonces el desarrollo
de las infraestructuras, la organizacién y la recuperacion de la informacién cientifica, a través

de la National Science Foundation, creada en 1950 (Moreiro, 1998).

En las décadas de los afios ‘50 y ‘60, se establecen los inicios del paradigma cognitivo,
destacandose como acontecimientos interesantes las teorias sobre las limitaciones en el
procesamiento humano de la informacion (Miller,1956); el inicio formal de la Inteligencia
Artificial marcado por la conferencia de Dartmouth, organizada por McCarthy en el verano de

" Ellingham, H. J. T. (1948). Reports and Papers of the Royal Society Scientific Information Conference,
Divisions of Natural Science and Technology. 21 June—2 July. London: The Royal Society.

® Este término suele sustituirse en algunos paises por “computadora” o “computador”, como es el caso
Cuba.
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1956; el desarrollo de numerosas teorias sobre el tratamiento de la informacién que junto al
uso creciente de las maquinas para el tratamiento de la informacion potenciaron los estudios
ergonémicos y el interés por la interaccion entre personas y ordenadores, y contribuyen a que
en la Psicologia cognitiva se discuta la teoria de similitud funcional entre mente y ordenador,

analogia que contribuyé fuertemente al desarrollo posterior del campo.

La Inteligencia Artificial en este periodo, es una actividad académica poco conocida fuera de
los circulos expertos, producto del planteamiento de objetivos muy ambiciosos que no se
equiparaban con el desarrollo tedrico y tecnologico del momento. Entre los intentos mas
destacados podemos mencionar el proyecto Perceptron, iniciado en 1957 por Frank
Rosenblatt®, y primer disefio de una red neuronal que imitaba el funcionamiento del ojo

humano y clasificaba patrones como parte de un proceso de aprendizaje. (Rosenblatt, 1958)

El escenario intelectual de la segunda mitad del siglo XX estuvo ademas fuertemente
marcado por una dinamica paradigmatica que contribuye a que se adopte el enfoque cognitivo
en muchas ciencias como plataforma tedrica, a la par de numerosos adelantos tecnolégicos
en el ambito de la Computacion. En particular, la década del 60 se revela como de gran
dinamica en gran parte de las comunidades cientificas, con multiples aportes importantes,

destacandose:

e La fundacién del Instituto para la Informacién Cientifica (ISI) por Eugene Garfield en

1960, resulta fundamental para estudios de la ciencia a partir de la literatura cientifica.

e El surgimiento de la linguistica textual dentro de las aplicaciones linguisticas en la
Documentacion. Se comienza a dar importancia al entendimiento de los mecanismos
I6gico-semanticos inherentes a todo texto y las operaciones de analisis intentan alcanzar

sistemas simbdlicos de representacién (Moreiro, 1998).

e Tukey (1962) introduce el analisis exploratorio de datos (Exploratory Data Analysis, EDA),
un acercamiento que legitima el analisis de los datos para la generacion de hipotesis
como una rama independiente a la estadistica matematica, y acerca la estadistica a la
generacién de nuevas técnicas computacionales relacionadas con los graficos y la

visualizaciéon de los datos.

o Rosenblatt, psicélogo de la Universidad de Cornell (Ithaca, Nueva York), fue la figura central del
conexionismo de los afios cincuenta y sesenta. Perceptron, una maquina conexionista disefiada y
estudiada tedéricamente por Rosenblatt, fue una de las contribuciones cientificas y tecnoldgicas mas
importantes de la primera fase del conexionismo.
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e Engelbart (1962), influenciado por las ideas de Bush, introduce la nocion del aumento del

intelecto del hombre, como la capacidad de un hombre o mujer para acercarse a una
situacion problematica compleja, ganando comprension sobre sus necesidades
particulares, y obteniendo soluciones a los problemas. Al afio siguiente, explica su teoria
del sistema de procesamiento de la informacion humano partiendo de su sistema de
percepcion: analiza las categorias de procesos que intervienen (de forma consciente o
no), reflexiona sobre el rol de la cultura en el uso de capacidades intelectuales basicas
para la resolucion de problemas, y categoriza los medios para el sistema de aumento del
intelecto en cuatro clases: artefactos, lenguaje, metodologia y entrenamiento. Introduce
ademas el término interfaz hombre-maquina, al que define como el punto de interaccion
entre los procesos del ordenador y los procesos humanos, precedente directo de la actual
disciplina de la HCI. Desarrolla ademas la hipétesis de que esta interaccion es posible a
partir de cuatro etapas en el desarrollo de las capacidades intelectuales humanas
(Barnes, 1997): manipulacion mental de conceptos y abstracciones, manipulacién mental
de simbolos (representacion mental de conceptos especificos con simbolos particulares),
manipulacion de simbolos externa manual (incluye representaciéon grafica y los medios
para registrar ideas simbodlicamente) y manipulacion de simbolos externa automatizada
(combinacion de la manipulacién de simbolos con el lenguaje y la cultura) base de su

vision sobre la computacion interactiva.

Ivan Sutherland, concibe en 1963 para su tesis doctoral el Sketchpad, la primera interfaz
de usuario grafica, que permitia manipular objetos visibles a través de un lapiz 6ptico
(Sutherland, 2003). Esta propuesta se anticipé6 a las actuales convenciones de la
interaccion y constituyé una contribucion fundamental al area de la HCI. Shneiderman
(1983) la investiga posteriormente a través del concepto de “manipulacion directa” (direct
manipulation) del objeto de interés, como tema central del disefio de la interaccion.

En 1964, Engelbart crea el dispositivo conocido por mouse o ratén, el cual unido a la

interfaz grafica de usuario, revolucioné el campo de la informatica. (Myers, 1998)

Garfield, Sher y Torpie (1964) publican una propuesta para el uso del analisis de citas
para escribir la historia del DNA, demostrando el potencial de los mapas topolégicos en la
historia de tépicos cientificos. Notese en la siguiente figura la multidimensionalidad
lograda en la representacion de este tipo de mapas, tanto en los nodos como en las

relaciones.
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Figura 1. Mapa multidimensional de cocitacién (Garfield, 1964)

cognitiva de Engelbart. Concib

e El cartégrafo francés Bertin
mostrar datos y relaciones. S
forma, orientacién, color, text

para enlazar atributos de los

En 1965, movido por el afan de crear un sistema electrénico de publicacion universal, Ted

Nelson idea Xanadu, proyecto donde confluyen la vision de Bush, con la dimensién

e entonces el hipertexto.

(1967) identifica y clasifica los elementos visuales para
u sistema se apoyaba en siete variables visuales: posicion,
ura, valor y tamafo, combinadas con una semantica visual
datos a elementos visuales. Su teoria de graficos influencia

multiples comunidades cientificas.

En 1968, Engelbart presenta su invencion del mouse y demuestra cémo su sistema
interactivo podria enlazar informacion (Barnes, 1997)

Quillian (1968) publica su teoria sobre las redes semanticas.
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Figura 2. Algunas personalidades e hitos importantes en las décadas del 40-60

A partir de los afios 70, el desarrollo de las interfaces como mediadoras destinadas a facilitar

la interaccién interesa de forma creciente a la Ergonomia Cognitiva'®, debido a tres factores

fundamentales:

1. La rapida evolucidon de la tecnologia en los ordenadores: mejoras en su velocidad,

capacidad de memoria y en la resolucion de las pantallas, permitieron el desarrollo de

las interfaces basadas en caracteres en los anos 1960-70, de las interfaces graficas a

finales de los afos 70, y de las interfaces multi e hipermedia a mediados de los afos

"80.

2. La diversidad de usuarios de los sistemas informaticos: personas con edades, sexo,

idioma, cultura, entrenamiento, experiencia, habilidades, motivaciones e intereses

diferentes, necesitan interfaces mas flexibles para el aprendizaje y uso, y mas

adaptables a un amplio rango de necesidades y expectativas.

"% Area de la Ergonomia que estudia los procesos mentales, tales como percepcion, cognicion,
memoria, razonamiento y emocion, y como afectan las interacciones entre las personas y los

productos, los sistemas, y los ambientes. Tomado de: International Ergonomics Association (2003) IEA

Triennial Report 2000-2003.Recuperado el 23 de mayo del 2007 en:
http://www.iea.cc/browse.php?contID=what is ergonomics.
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3. La intensa competencia del mercado: los productores de software estan obligados a
reducir costos y mantener productos distintivos destinados a mejorar la productividad de

los usuarios, con una mayor calidad y menores costos de entrenamiento.

En 1970, se fundan el Human Sciences and Advanced Technology (HUSAT) en la
Universidad de Loughborough en Gran Bretafa, dedicado a las investigaciones ergondmicas
con énfasis en la Human Computer Interaction (HCI); y el Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) en EE.UU., para impulsar la tecnologia computacional y desarrollar nuevos hardware,
lenguajes de programacién y ambientes de programacién. HUSAT se centré en la
investigacion sobre Ergonomia y consideré los Factores Humanos como factores
organizacionales. Por su parte, los investigadores de PARC extendieron los Factores

Humanos hacia la “cognicion de alto nivel.” (Grudin, 2005)

En esta década, el auge de los sistemas de informacion geografica (Geographic information
systems, GIS) con base en la cartografia tradicional, también hizo aportaciones a la
concepcioén del disefio que posteriormente se concibid en la Visualizacion de la informacién y
al uso de metaforas visuales con un enfoque geografico. (Bérner, Chen & Boyack, 2003). La
Ciencia de la Informacién comienza ademas a prestar atencion al rol de la interaccion y de los
factores humanos, en las interfaces de los sistemas de informacion (McAllister & Bell, 1971;
Vallee & Askevold, 1973), asi como al mapeo de la estructura de la literatura cientifica (Small
& Griffith, 1974).

A mediados de los afios ‘70, el interés por los modelos matematicos en los procesos de
recuperacion de informacion se desplaza hacia las representaciones que equiparan los
procesos mentales complejos, interactivos y contextuales; se supone que las estructuras de
conocimiento cambian gracias a la informacion, y se comienzan a identificar los procesos
mentales con los programas informaticos (Hernandez, 2006). La idea principal es que la
inteligencia humana se asemeja a la de un ordenador, se homologa la cogniciéon con el
procesamiento de datos, y se prioriza el estudio de procesos mentales como la percepcion,
atencion, memoria, lenguaje, razonamiento y representaciones para comprender como se
desarrollan estos procesos en los seres humanos. Varias disciplinas estudian especialmente
los aspectos cualitativos de la interaccién en la recuperacién de la informacion (HCI,
Inteligencia Artificial, Ciencia Cognitiva, Ciencia de la Informacion, entre otras), con el fin de

facilitar el intercambio de informacién y la interaccion entre ordenadores y personas.
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Los inicios de los afios "80 fueron determinantes para la futura disciplina de la Visualizacion, a
partir del acercamiento de la HCI a los Factores Humanos y a la Psicologia Cognitiva para
enriquecer el desarrollo del software interactivo. La International Business Machines (IBM)
incorpora a varios psicologos cognitivos en sus grupos de investigacion, la mayoria
familiarizados con el software interactivo pero no con la investigacion en los factores
humanos. A la vez, la revista Communications of the ACM abre una seccion dedicada a los
aspectos humanos de la Computacion, y el Special Interest Group on Social and Behavioral
Science Computing (SIGSOC) de la Association for Computing Machinery (ACM) amplia su
alcance en 1981 para cubrir el disefio y uso del software interactivo, moviéndose hacia el
ultimo enfoque en 1982 y adoptando el nombre de Computer-Human Interaction (CHI).
Aunque en 1983 la Computer-Human Interaction Conference (CHI 83) fue coauspiciada por la
Human Factors Society, esto no vuelve a suceder. Las dudas acerca de los Factores
Humanos se hacen evidentes en “The Psychology of Human-Computer Interaction” (Card et
al., 1983), que introduce la modelacién cognitiva y se orienta hacia el comportamiento experto
y la reforma de los factores humanos. (Grudin, 2005). En este mismo afo, se crea el HCIL
(Human-Computer Interaction Lab) de la Universidad de Maryland, con Ben Shneiderman

como director.

En 1982, Teuvo Kohonen presenta un modelo de red denominado mapas auto-organizados o
SOM (Self-Organizing Maps), basado en ciertas evidencias descubiertas a nivel cerebral
(Kohonen, 1982). Este tipo de red neuronal, mediante un aprendizaje no supervisado, ha
sido de gran utilidad en el campo del analisis exploratorio de datos, debido a su capacidad de
realizar analisis de clusters, representar densidades de probabilidad y proyectar un espacio

de alta dimension sobre otro de dimensién mucho menor.

A la par, Tufte (1983) enriquece los trabajos de Bertin, al elaborar su teoria de los graficos de
datos centrada en maximizar la densidad de la informacion util, y cuyas contribuciones
posteriores estuvieron destinadas al desarrollo de técnicas estadisticas graficas. (Bdrner,
Chen & Boyack, 2003).

Desde la segunda mitad de los afios ‘80 se comienza a aceptar que “la mente no es un
artefacto destinado a crear un modelo mental del mundo externo”, con lo cual el modelado de
la mente humana como un sistema de procesamiento de informacion pierde relevancia. Este
cambio se le atribuye a la Ergonomia Cognitiva (Hollnagel, 2001). Como consecuencia, la
disciplina de la HCI se acerca en este periodo a la Ciencia de la Computacion y reduce el

énfasis en la Ciencia Cognitiva. Surge entonces la ingenieria cognitiva y la ingenieria de
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usabilidad, y se desarrolla el enfoque centrado en el usuario y el disefio interactivo basado en
prototipos. Fundadores de CHI como Brooks, Curtis, Green, y Shneiderman continuaron las
investigaciones sobre la psicologia de la programacién, rama que da origen en los afios 90 a

la Visualizaciéon de Informacion. (Grudin, 2005).

La investigacién sobre la interaccion entre humanos y ordenadores asociada a la
recuperacion de la informacion tiene en este periodo un giro hacia el enfoque cognitivo con
énfasis en el estudio de las actividades analiticas orientadas al usuario, asignandose a la

representacion un rol importante. Ingwersen (1992)

Arquitectura Graficos para Graficos de alto Computacién Visualizacion Visualizacion de
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Figura 3. Algunas personalidades e hitos importantes en las décadas del 70-80

En octubre de 1986, la Division de Computacion Cientifica Avanzada (Division of Advanced
Scientific Computing, DASC), de la National Science Foundation (NSF) de los EEUU
patrocind una reunion de caracter interdisciplinar para establecer y ordenar prioridades en el
desarrollo de herramientas computacionales visuales (incluyendo hardware, software,
herramientas de interfaces visuales para graficos, y técnicas de procesamiento de imagenes)
en las instituciones que estaban haciendo computacion cientifica avanzada, particularmente
centros de la NSF que venian solicitando fondos para tales desarrollos producto de que las
herramientas existentes no satisfacian sus necesidades. De esta reunion se deriva como

recomendacion el establecimiento de una nueva iniciativa: la Visualizacion en Informatica
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Cientifica, cuyo taller se realiza al ano siguiente reuniendo a investigadores de la academia,
industria y gobierno. McCormick, Defanti, y Brown (1987) resumen esta iniciativa en un
informe donde ilustran cdmo en el ambito de distintas disciplinas cientificas, existia un numero
de tecnologias que constituian fuentes de generacion de un gran volumen de datos dificil de
analizar, problema al que llamaron el dilema de la informacién sin interpretacion. Tal cuestion
imponia la necesidad de tratar con muchos datos, comunicarlos y manejar los calculos a partir
de la interaccion con los datos. La alternativa de solucién propuesta fue la tecnologia de la
Visualizacion, destinada a facilitar a los cientificos la integridad del analisis de los datos,
provocar una nueva perspectiva de analisis y revelar un nuevo conocimiento que se pudiera
comunicar a otros.

Esta iniciativa, consideré a la Visualizacion como un método informatico, que “transforma lo
simbolico en geométrico”, y que estudia ademas los mecanismos en humanos y ordenadores
que les permitan percibir, usar y comunicar la informacién visual. Se interesé no sdlo en el
dominio de la Visualizacién sino incorporé ademas la coleccion, organizacién, modelacion y
representacion de los datos (McCormick, Defanti, & Brown, 1987). A partir de este momento,
fue considerada una tecnologia vital y altamente prometedora para los procesos cientificos vy,
con el apoyo de los avances en la computacion grafica, muchos métodos, técnicas y sistemas
fueron desarrollados. En tal sentido, Friedhoff y Benzon (1989) la caracterizaron como la
Segunda Revolucion de la Computacion, porque ha ido mas alla del uso convencional de la

Computacion y se ha expandido hacia el dominio cognitivo.

En este mismo afio, Robertson, Card, y Mackinlay (1989) usan por primera vez el término
“visualizacion de Informacién”, para proponer un dominio de aplicacion analogo a la
Visualizacion Cientifica, donde interfaces con objetos animados bidimensionales vy
tridimensionales (visualizaciones) se usan para representar la informacion y sus relaciones
estructurales, y permiten la manipulacion directa de estos objetos para poder explorar y hacer
cambios en la real estructura de la informacion. Se enfrentaban asi a problematicas
inherentes a la interaccion que afectan las actividades cognitivas humanas (capacidades y

limitaciones) relacionadas con el procesamiento de la informacion.

Chen (2003, p.30) encuentra los origenes mas recientes de la Visualizacion de la informacion
en los avances tecnoldgicos relacionados con los graficos computacionales, la visualizacion
cientifica, la recuperacion de la informacion, el hipertexto, los sistemas de informacion
geograficos, la visualizacion del software, la inteligencia artificial, el analisis multivariado, el

analisis de citacion, y otros como el analisis de redes sociales.
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Siendo consecuencia del acelerado y constante desarrollo tecnolégico e informatico, el
problema de contar con un volumen creciente de informacion compleja con una dificil
interpretacién sigue vigente, y mantiene a la Visualizacion como un importante recurso y
ayuda para solucionarla. En diferentes areas de aplicacion y disciplinas cientificas, ha
adquirido una importancia creciente que no puede dejar de considerarse, con el objetivo de
lograr una mejor comprension de procesos y sus relaciones complejas. Este desarrollo
multidisciplinar ha contribuido a la formalizacién de un campo de investigacion distintivo,

dedicado a investigar los procesos de visualizacidn, asi como sus reglas y principios.
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Conclusiones parciales

e Los antecedentes de la Visualizaciéon de la Informacion revelan una necesidad humana de
buscar constantemente cambios en la representacion grafica, en estrecha relacion con los
avances escalonados del conocimiento cientifico y los desarrollos tecnoldgicos, con
distintas influencias socio-culturales pertenecientes a cada momento historico particular.

e La Estadistica, la Cartografia y una tradicion esquematica, brindaron los primeros aportes
a los graficos de datos, con la medicion y comparacion como motivaciones importantes.

e En los siglos XVIlII y XIX, se desarrolla y populariza el método grafico, las
representaciones graficas se diversifican y experimentan una explosiéon de creatividad.
Los intereses fundamentales se dirigen hacia el analisis de datos econdmicos y sociales,
siendo relevante el reconocimiento de abstracciones como la linea y el area para
representar datos visualmente.

e En el siglo XX la gestaciéon de nuevas ideas y el desarrollo de las tecnologias permiten
explorar nuevas posibilidades representativas, se organizan los elementos visuales y
perceptuales, se desarrollan nuevas herramientas interactivas para la manipulacion
directa de los graficos.

e El desarrollo de la computacion y de las tecnologias de comunicacion, acompafado por el
consecuente crecimiento significativo de los datos, la informacién y el conocimiento,
contribuyeron al renacimiento de los graficos. La teoria de graficos desarrollada por Bertin
y Tufte, asi como al analisis exploratorio de los datos de Tukey, fortalecen desde otras
perspectivas los aportes tedricos mas importantes.

e Mas alld de la indiscutible influencia de la Computacion y la Inteligencia artificial, deben
también considerarse las contribuciones al desarrollo interdisciplinar de la tecnologia de la
visualizacion, de comunidades asociadas al estudio de los sistemas de Informacion
geograficos, la HCI, la Ergonomia cognitiva y la Ciencia de la Informacién.

e La iniciativa de la Visualizacién Cientifica a partir del interés por desarrollar la tecnologia
de la Visualizacidon con énfasis en la interaccion, condujo a la creacion de la disciplina de
la Visualizacion de la Informacion, con un alcance que se ha extendido rapidamente a

multiples areas de aplicacion y disciplinas cientificas.

27



CAPITULO 2. LA VISUALIZACION COMO DISCIPLINA

Como se ha visto, la Visualizacién no es algo nuevo, ha sido una parte integral de la
investigacion del hombre sobre el mundo y en cualquier esfuerzo que implique comprender,
analizar y explicar fendmenos de la vida cotidiana, fundamentada en procesos de abstraccion
del ser humano. En general, las experiencias registradas por la historia, muestran que se ha
acudido a las invenciones graficas con distintos propdsitos: comunicar, crear o descubrir ideas
a partir de la percepcion visual; resolver problemas logicos; o como importantes ayudas
externas para incrementar la memoria, el pensamiento y el razonamiento (Norman, 1993)

La creacion contemporanea de multiples herramientas innovadoras para apoyar la
visualizacion con multiples fines, aplicando el desarrollo cientifico y tecnolégico proveniente
de distintas disciplinas, ha contribuido a un renacimiento de representaciones graficas
asociado al desarrollo de interfaces interactivas. En particular, en el ambito cientifico,
visualizaciones de fendmenos cientificos e informacidn compleja se han hecho
particularmente utiles para la educacion, adiestramiento y analisis mas profundos. Su amplia
aplicabilidad, y reconocida importancia en distintos contextos ha asegurado la conformacién y
amplio crecimiento de una comunidad cientifica propia, que a su vez tributa con sus aportes al

desarrollo de otras disciplinas.

2.1. Perspectivas de la Visualizacion

Como fendmeno humano, la Visualizacion ha sido estudiada por estudiosos provenientes de
multiples campos, lo que ha contribuido a la conformacion de un marco tedrico-practico
amplio.

El particular interés que le otorgé la comunidad de la Computacion, la generacién creciente de
herramientas tecnoldgicas asociadas, la definicion de principios efectivos para la
representacion grafica de los datos, y una creciente expansion de técnicas de Visualizacion
en distintos ambitos de aplicacién, ha posibilitado el desarrollo de una diversidad de
perspectivas analiticas, destacandose, en general, tres estrechamente relacionadas:
cognitiva, comunicacional, y tecnolégica. A continuacion, se describen brevemente cada una

de ellas.
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2.1.1. Perspectiva cognitiva

Se apoya en la Psicologia Cognitiva para analizar el sistema humano de la vision,
esencialmente la percepcion y procesamiento, y justificar las posibilidades de la visualizacién
para ampliar el entendimiento. Como ejemplo, se destacan las argumentaciones teéricas de
Ware (2004), acerca de la capacidad del ojo humano para procesar muchas sefnales visuales
simultaneamente, como la visualizacion puede extender y reforzar distintas partes de la
memoria activa (iconica, de trabajo, y a largo plazo) de formas diferentes, cémo las ayudas
visuales ayudan a identificar patrones que podrian estar invisibles si no se presentan de
ciertas formas, y como el disefio de visualizaciones efectivas se relaciona con la comprension
de la percepcidn visual.

La visualizacion se considera una condicién biolégica del ser humano, que desencadena
inferencias espaciales y decisiones con el apoyo de asociaciones metaforicas, considerando
una experiencia que se refina constantemente con el incremento de habilidades. El
reconocimiento de las limitaciones de las capacidades visuales y cognitivas humanas para el
procesamiento de la informacion cada vez mas compleja, conducen a continuos analisis que
buscan cémo desarrollarlas y ampliarlas con distintas ayudas externas.

En tal sentido, se crean frecuentemente representaciones visuales para apoyar distintas
actividades, con la finalidad de comprender las relaciones que éstas establecen en el contexto
en que se desarrollan, y ayudar a la comprension del mundo externo a partir del pensamiento
y el razonamiento. Esta nocién es conocida como cognicién externa (Scaife & Rogers, 1996),
donde la cognicién es entendida como la adquisicion y/o uso del conocimiento.

Las ayudas externas para la cognicion se suelen sustentar en adecuadas representaciones
visuales de un problema y en su manipulacién interactiva (Card, McKinlay & Schneiderman,
1999, p.7). Spence (2001) apunta que la Visualizacion es una actividad cognitiva humana
relacionada con la formaciéon de un modelo o imagen mental de algo, apoyandose en una
clasica definicion: “la formacién de imagenes visuales mentales, el acto o proceso de
interpretar en términos visuales o de poner en una forma visual” (Owen, 1999); y aclara que
puede, por tanto, involucrar otros sentidos (sonido, tacto, por ejemplo), ademas de los
visuales.

Por su parte, Ware (2004) la define como una representacion grafica de datos o conceptos
que puede, a partir del hecho de ser una construccion interna de la mente, convertirse en un
artefacto externo que soporte la toma de decisiones, lo cual refuerza el rol de las
herramientas de la Visualizacion como ayudas cognitivas externas, apoyandose en:

e una estructura visual y en un conjunto de simbolos,
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e ¢l hecho de que “es posible tener una estructura de conceptos mas compleja
representada externamente en un despliegue visual que puede apoyarse en los recuerdos

activos visuales y verbales”,

e las personas con herramientas cognoscitivas piensan de manera mas eficaz que aquellas
que no las tienen, y por tanto, las herramientas basadas en ordenadores con interfaces

visuales pueden ser sistemas cognoscitivos mas poderosos y flexibles.

Buttenfield y Mackaness (1991) consideraron a la Visualizacion como el proceso de
representar informacién como una vista general de un todo'", con el propdsito de reconocer,
comunicar e interpretar patrones y estructuras. Sostienen ademas que su dominio abarca
aspectos computacionales, cognitivos y mecanicos relacionados con generar, organizar,
manipular y comprender tales representaciones. Estas pueden ser simbdlicas, graficas o
iconicas, y deben diferenciarse de otras formas de expresién (textuales o verbales), en virtud
de su formato sintético'® y con una serie de propiedades o reglas del proceso perceptivo
formalizadas por la psicologia de la Gestalt, apoyandose en las ideas siguientes (Chen, 2003,
p.28):

e La percepcion es a menudo diferente de la realidad
e Eltodo es mas que la suma de las partes
e El organismo estructura y organiza la experiencia

Las visualizaciones pues apoyan el sistema cognitivo del usuario, pueden potenciar procesos
humanos automaticos para el reconocimiento de patrones (Ware, 2004), apoyar los procesos
de apoyo al aprendizaje (Mayer, 2001) y, a partir de representaciones externas, revelar
estructuras inherentes al conocimiento (de un individuo, y de grandes cantidades de

informacion), para ayudar a otras personas a adquirir un nuevo conocimiento.

2.1.2. Perspectiva tecnolégica

Con raices fundamentales en el desarrollo de las tecnologias computacionales y en las
investigaciones de la HCI, la dimensién tecnolégica de la Visualizacion se ha desarrollado
teniendo en cuenta un amplio rango de contextos de aplicacion, como medicina, ciencia,

ingenieria, educacién, seguridad, finanzas, comunicacion, entre otros. Brodlie, Duce, Gallop,

" El término original utilizado es “synoptically”, que significa proporcionar una vista general de un todo.
Tomado de: http://www.merriam-webster.com/dictionary/synoptically
"2 “synoptic” en el texto original
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Walton y Wood (2004), desde el ambito de la Computacioén, consideran a la Visualizacion
como una herramienta poderosa para analizar datos y presentar resultados en un amplio
rango de disciplinas, destacando su significacion como medio de comunicacion en distintos
contextos. Card, McKinlay y Schneiderman (1999) la definen como el uso de
representaciones de datos visuales, interactivas, soportadas por el ordenador, para amplificar
la cognicidn, entendiendo este ultima como la adquisicion o uso del conocimiento.

En tal sentido, las distintas investigaciones incluyen un amplio conjunto de técnicas o métodos
para presentar los datos con distintos propdsitos. Tratan multiples temas: cédmo usar de
manera mas facil innovadoras herramientas; el entrenamiento y la experiencia requeridos en
cada caso; el disefio de nuevas representaciones que respondan de forma efectiva a la
creciente complejidad y multidimensionalidad de la informacién en distintos dominios; el
analisis de distintos niveles de interaccién, exploracion y percepcion en el descubrimiento de
nuevos conocimientos; criterios para la evaluacién y adecuacion de sistemas de visualizacion;
y la integracién con otras herramientas y técnicas provenientes de otras disciplinas, tales
como la estadistica, la mineria de datos, y el procesamiento de imagenes, para facilitar el
analisis desde perspectivas cuantitativas y cualitativas.

Kosara (2007) nombra a la Visualizacion con esta perspectiva, visualizacion pragmatica,
entendida como la aplicacion técnica de la Visualizacion para explorar, analizar o presentar
informacion de forma que permita al usuario comprender completamente los datos con

eficiencia visual™.

2.1.3. Perspectiva comunicacional

Ademas de extender la memoria activa, considera a la visualizacion una ayuda eficaz para
comunicar ideas. Costa (1998) afirma que visualizar no es un resultado implicito en el acto de
ver, sino la transformacion de datos abstractos y fendmenos complejos de la realidad en
mensajes visibles, que permitan comprender el sentido oculto de la informacién asociada a
datos y fendbmenos directamente inaprehensibles. Apunta ademas, que es un hecho de
comunicacion que ocurre tanto como proceso como resultado, cristalizado en un acto de
transferencia de conocimientos que normalmente no estan a nuestro alcance.

Sin embargo, es importante aclarar que en ocasiones una Visualizacion sola no puede

proporcionar las pistas suficientes para el entendimiento de los usuarios, particularmente en lo

'3 La eficiencia visual es un criterio que busca que el usuario comprenda la visualizacion de forma
rapida y con el menor esfuerzo posible.
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que respecta a temas complejos. A menudo, la semantica visual debe complementarse con
los recursos verbales para ayudar a los usuarios a comprender totalmente el significado de
una Visualizacion. Johnson, Moorehead, Munzner, Pfister, Rheingans y Yoo (2006) aclaran la
necesidad de distinguir entre el sustantivo visualizacion, que se refiere a una exhibicién del
despliegue de la informacion visual, y el verbo visualizar, referido al proceso de como los
humanos usan este despliegue. Esto nos permitiria identificar con mayor precision cémo la
visualizacion potencia el insight o comprension intuitiva, que desencadene un pensamiento
analitico y por ende una toma de decisiones efectiva.

En general esta perspectiva se centra en como comunicar y diseminar conceptos en distintos
dominios con efectividad, a través de nuevos productos visuales, el disefio grafico y las
herramientas de visualizacion. Kosara (2007) incluye bajo este enfoque la llamada
Visualizacion artistica, la cual tiene el interés de comunicar un asunto o de probar la
existencia de un hecho, y no de mostrar los datos. Ejemplos podrian ser la visualizacion de la

musica, o del trafico a través de redes en distintos ambientes.

2.2. La Visualizacion: una disciplina cientifica

Dentro de la comunidad cientifica de la Visualizacién, algunos autores han intentado
determinar si considerar este campo como una disciplina cientifica en incluso como una
ciencia. Algunos de sus argumentos se exponen a continuacion.

Buttenfield y Mackaness (1991) analizaron el alcance y complejidad del dominio de la
Visualizacion en funcion de las disciplinas de aplicacion. A partir de la representacion que
muestra la figura que sigue, infieren la presencia del aporte de distintas areas de
investigacion, de conceptos, métodos y técnicas en funcién de las distintas transformaciones
computacionales, cognitivas y mecanicas para convertir representar espacialmente a la
informacion. Notese que, en particular, las acciones mencionadas en los arcos de relacion,
tienen una especial presencia en la Ciencia de la Informacion, las Ciencias Cognitivas y la

Ciencia de la Computacion.
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Figura 4. Disciplinas interrelacionadas en la investigacion sobre visualizacion, segun Buttenfield y
Mackaness (1991)

Bertoline (1998) afirma la existencia de una ciencia visual, a la que define como aquella que
estudia el efecto de producir imagenes en la mente, y sostiene que tiene una naturaleza
interdisciplinar, donde el estudio de los graficos, la ciencia de la computacion y la psicologia
cognitiva tienen aportes fundamentales.

Kosara (Jankun-Kelly, Kosara, Kindimann, North, Ware & Bethel, 2006) defiende la necesidad
de establecer la existencia de una ciencia de la visualizacién, aunque sostiene que no sera
una ciencia “dura” por cuanto necesita del aporte de muchas ciencias diferentes, entre las que
se puede mencionar de manera mas obvia, los graficos computacionales, la estadistica, y la
psicologia cognitiva. Menciona ademas, como ejemplo de la diversidad y complejidad de su
naturaleza, a ramas cientificas posibles como la semidtica de la visualizacidn, la estética de la
visualizacion, la filosofia de la visualizacién, y la comunicacién de la visualizacién, entre
muchas posibles. Se puede pues analizar a la Visualizacibon como una ciencia del
comportamiento.

North (Jankun-Kelly et al. 2006) afirma que una ciencia de la visualizacién deberia establecer
métodos de medicién y modelos que guien el propésito fundamental y los objetivos de la
visualizacion. Ambos aspectos estan interrelacionados y sostiene que para avanzar en esta

ciencia, es necesario primero invertir en investigaciones significativas en el desarrollo de
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innovadores métodos de medicion del insight, cuya obtencién se considera la meta
fundamental.

Ware (Jankun-Kelly et al. 2006), sostiene que aun no existen métodos suficientes que hagan
de la visualizacion una ciencia, y afirma que es una disciplina cientifica emergente de las
ciencias cognitivas, que se cruza con otros campos diferentes.

Por su parte, Van Wijk (2006), defiende a la visualizacién como disciplina cientifica, y sostiene
que por tanto, ésta debe aportar un conjunto coherente de teorias, leyes y modelos que
describen un rango amplio del fenémeno que estudia. Considera que cuenta en la actualidad
con el desarrollo de muchas técnicas y algoritmos, aunque aun pocos conceptos y teorias
debido a la complejidad de las diferentes perspectivas que se deben considerar: el punto de
vista de los datos, las distintas soluciones propuestas a partir del incremento de conocimiento,
las tareas que se realicen, el propésito o disciplina para la que se aplique, las imagenes en si
mismas, o aspectos tales como percepcion y exploracion. Recomienda ademas profundizar
en los acercamientos descriptivos como el analisis de métodos y categorias, donde existe una
serie de propuestas de taxonomias para mostrar como se relacionan y difieren unos de otros;
en tal sentido plantea la necesidad de desarrollar taxonomias relacionadas con los diferentes
tipos de conocimiento que son relevantes y Utiles para el usuario final, y desarrollar una
ontologia de la visualizaciéon que proporcione unas bases mas rigurosas a este campo.
Asimismo, este autor afirma que es importante investigar sobre la evaluacién y la validacion
de diferentes métodos y técnicas que permitan medir y analizar adecuadamente las diferentes
dimensiones de los fendmenos representados y estudiados. En tal sentido, valora el aporte de
la investigacion de los factores humanos en la visualizacién. Insiste ademas en la obtencion
de resultados genéricos (modelos y leyes) que permitan predecir el comportamiento del
desempefio de determinadas propuestas, en el estudio de aspectos metodolégicos que
permitan orientar como disefar las visualizaciones, y en como medir y evaluar la efectividad
de varias soluciones y el valor de la visualizacion en general.

Erbacher (2007) analiza la naturaleza interdisciplinar de la investigacion sobre Visualizacion,

al afirmar que se necesita la integracién de aportes de dominios como:

e Ciencia de la Computaciéon y Ciencia de la Informacion, determinan la factibilidad de
implementar las técnicas disefiadas, la representatividad de los parametros de los

datos, la retroalimentacion con otros dominios, etc.

e Matematica y Estadistica: aportan algoritmos asociados a las técnicas de visualizacién

fundamentales
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e Arte y Arquitectura, contribuyen fundamentalmente en disefio y estética

e Psicologia Cognitiva, ayuda en el estudio de la percepcion, identificando reglas

intrinsecas al disefio de una buena visualizacion considerando la perspectiva humana,

e Expertos de dominio, identifican el tipo de visualizaciones que se necesita, asi como la

presentacion, exploracion analisis o sintesis

Por otra parte, Johnson et al. (2006) afirman que los avances de la Visualizacién, conducen al
avance en aquellas disciplinas que en numero creciente encuentra espacios de aplicacion,
enfocandose a ayudar a las personas a explorar o explicar los datos a través de sistemas de
software que proporcionan representaciones visuales estaticas o interactivas; y extiende su
utilidad integrandose ademas con otras técnicas y herramientas analiticas de otras disciplinas,
como la estadistica, la mineria de datos (data mining), KDD (Knowledge Discovery in

Databases)™

, Yy el procesamiento de imagenes, para facilitar el analisis tanto desde una
perspectiva cuantitativa como de una cualitativa.

Lo cierto es que, aunque no existe consenso, en general se acepta que a la Visualizacion
como disciplina cientifica, puesto que se puede afirmar que tiene éste una comunidad
académica asociada, un conjunto de modelos, métodos, principios, y practicas aceptados
desde distintas perspectivas y que sirven de referencia de forma generalizada, cuenta
ademas con propuestas tecnoldgicas innovadoras que impulsan su desarrollo, y una serie de
ramas o sub-disciplinas que se desarrollan en funcion de distintos dominios de aplicacion,
soportadas ademas por distintos cursos asociados que desde las universidades enriquecen
su desarrollo. Por tanto, puede afirmarse que constituye una disciplina cientifica en evolucién,

dinamica, cambiante y experimentadora.

2.3. Modelos de Visualizacion

Un modelo es una abstraccion de la realidad, una via para comprender y solucionar
problemas. Modelar un objeto de estudio conlleva “idear, disefiar y representar en el orden

tedrico, el conjunto de los elementos que se conciben y lo esencial de las relaciones entre

" Data Mining es un término genérico que engloba resultados de investigacion, técnicas y herramientas
usadas para extraer informacion util de grandes bases de datos. Los algoritmos de Data Mining se
enmarcan en el proceso completo de extraccidon de informacion conocido como KDD (Knowledge
Discovery in Databases), que se ha definido como la extracciéon no trivial de informacion
potencialmente util a partir de un gran volumen de datos en el cual la informacién esta implicita
(aunque no se conoce previamente). KDD trata de interpretar grandes cantidades de datos y encontrar
relaciones o patrones.
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ellos. (...) Es siempre una mediacion con la que se trata de hacer un conjunto de
razonamientos que permitan interpretar el fendmeno que se esta estudiando”. No existe un
modelo unico, lo mas que puede suceder es que sea util y tenga vigencia un tiempo, pero es

ajustable y no definitivo. (Garcia & Baeza, 1996).

Butler, AlImond, Bergeron, Brodlie y Haber (1993) analizaron algunas problematicas en torno a
la necesidad de contar con un modelo de referencia de la Visualizacion que permita, tanto a
investigadores como a usuarios, analizar el conocimiento y las practicas de este campo e
identificar principios basicos y conceptos esenciales. Mencionaron entre los problemas a
considerar su novedad y multidisciplinariedad, la esencia informacional del objeto o entidad a
representar, la importancia de los objetivos de la aplicacién determinados por el usuario, y la
extraccion y representacion de los datos. En relacion con las tareas orientadas por el usuario,

consideraron tres categorias:

e Visualizacion descriptiva, cuando se conoce el fendmeno representado por los datos,
pero el usuario necesita presentar (usualmente a otros), una verificacion visual clara
del mismo. Tiene pues un proposito comunicativo esencial.

e Visualizacién analitica, o busqueda dirigida, como el proceso que seguimos cuando
conocemos qué es lo que estamos buscando en los datos y la visualizacion nos ayuda
a determinar si esta presente.

e Visualizacion exploratoria, o busqueda indirecta, cuando no conocemos lo que
estamos buscando y la visualizacién nos ayuda a comprender la naturaleza de los

datos demostrando sus patrones de comportamiento.

En tal sentido, afirmaron que un modelo de referencia de Visualizaciéon debe abarcar las
necesidades de estos tres grandes objetivos, y representar un alto nivel conceptual funcional

de abstraccion de forma concreta.

MacEachren y Taylor (1994), mencionan las siguientes tareas u objetivos del usuario

asociadas a la visualizacion:
e Presentacion: para el descubrimiento de informacion en una forma significativa.
e Analisis: para ayudar en determinar el significado de un conjunto de datos particular

e Exploracion: cuando se desconocen los detalles basicos de un conjunto de datos y los
usuarios no conocen qué observar en particular, ayuda a descubrir anomalias,

tendencias, etc., dentro de un conjunto de datos.
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e Sintesis: Brinda una forma de fusion de los datos visuales, critica para correlacionar

conjuntos de datos e identificar significado basado en las interrelaciones.

Jankun-Kelly et al. (2006) afirma que para comprender la Visualizacion, es recomendable
analizarla a partir de responder a tres preguntas claves: como se crea la visualizacion, qué
sucede durante la visualizacion, y qué beneficio recibié el usuario o qué lo motivd para

trabajar con la visualizacion. Estas preguntas sugieren tres tipos de modelos basicos:
e Modelo de transformacién para describir el método de la visualizacion
¢ Modelo de exploracion: para describir el uso de la visualizacion

e Modelo de disefio: para predecir/medir el éxito de un método o sesién de una

visualizacion

Existen multiples propuestas de modelos de Visualizacion desde distintas disciplinas (HCI,
Psicologia cognitiva, Ciencia de la Computacién, entre otras), cuya complejidad ha ido
variando en funcion del desarrollo del campo. En general, suelen partir de la adquisiciéon de
datos a partir de una realidad, que posteriormente sufren una serie de transformaciones para
lograr una representacion visual que pueda ser percibida por el ser humano. Para ilustrarlo se
han escogido tres propuestas temporales de diferentes estudiosos del tema, considerando su
generalidad, simplicidad, y la similitud en los procesos de transformacién esenciales,
mencionados con frecuencia como practicas mas aceptadas por la comunidad cientifica del

campo.

2.3.1. Modelo de Owen

Owen (1999), considera a la Visualizacién como un proceso de mapeo que va desde
representaciones automaticas hasta representaciones perceptuales, por medio de técnicas de
codificacion utilizadas para maximizar la comprensién y la comunicaciéon humanas, proceso

que se muestra de forma simple en la figura que sigue:
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representacion ert
computadora de la
ealidad (datos)

"Realidad” Imagen(es) Visualizador(es)

Figura 5. Modelo de visualizaciéon de Owen (1999)

En este modelo se sugiere que el usuario, desarrolla su percepcion a partir de una
comparacion entre su “realidad” y la representacion que, con la ayuda del ordenador, se
genera a partir de los datos. El usuario “visualiza” a partir de interactuar con las imagenes
generadas, y con las representaciones parciales de los datos considerando a la realidad de la
que se parte. Tal vez el proceso mas claro sea el de la interaccion, reflejado a partir de las
relaciones con la realidad, la representacién y las imagenes generadas. No obstante le da
poca importancia a los datos y sus transformaciones, asi como al acto de crear un nuevo

conocimiento.

2.3.2. Modelo de Ware

Ware (2004), le da mayor importancia a la participacion del usuario a partir de sus
capacidades cognitivas, y plantea que la Visualizacién es un proceso altamente interactivo,

que puede describirse a través de cuatro etapas fundamentales:

1. Coleccion y almacenamiento de los datos
2. Pre-procesamiento disefiado para transformar los datos en algo que pueda ser
entendido

3. Producir una imagen en pantalla a partir del hardware y los algoritmos graficos

4. El sistema perceptual y cognitivo humano (el perceptor)
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e;ploracién de datos

Analista de
informacién
humano
procesamiento
visual y cognitivo

Pre procesamiento
y transformacion

Generador de
graficos

""ﬂinulacif,n de datos

Figura 6. Modelo de visualizacion, adaptado de Ware (2004)

En este modelo se representan las transformaciones, la exploracion y, con mayor importancia,
el analisis, en funcién de que el usuario no sélo visualiza, sino que ademas ejerce un rol de
analista de la informacion, que realiza a partir de la manipulacion de los datos (interaccion) en
la imagen grafica, considerando su experiencia de acuerdo al contexto en que se desarrolla, y
desarrollando el procesamiento visual y cognitivo. En este caso, el entorno fisico es la fuente
de los datos, y el entorno social determina la forma en que los datos se colectan y como se

interpretan.

2.3.3. Modelo de Van Wijk

El modelo genérico de Visualizacion de Van Wijk (2006), mas complejo que los anteriores,

describe el contexto en que la visualizacion opera.

El proceso central es la Visualizacion (V), los datos (D) se transforman de acuerdo a la
especificacion (S), la imagen (I) es percibida por el usuario, con un incremento en
conocimiento (K) como resultado. Los circulos denotan procesos que transforman entradas en
salidas (visualizacion, percepcion, exploracion), y los cuadros denotan contenedores (Figura
7). Concede ademas especial importancia a las exploraciones interactivas de la imagen
visualizada, para obtener un nuevo conocimiento: a partir de una especificacién inicial Sy, el
usuario puede cambiar la especificacion de la visualizaciéon a partir de una imagen /, que es

percibida por un usuario (con un conocimiento inicial Ky), el cual obtiene un incremento del
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conocimiento K como resultado. K(t) es la suma del conocimiento inicial (Ky) y todo el
conocimiento ganado a partir de las imagenes vistas, y S(t) representa los continuos cambios
en la especificacion que realiza el usuario a partir del conocimiento que va adquiriendo al
explorar los datos. La cantidad del conocimiento obtenido depende de tres factores
esenciales: la imagen, el conocimiento actual del usuario, y las habilidades perceptuales y

cognitivas del mismo.

D: datos

V: Visualizacién

S: especificacion (hardware,

software

I: imagen

K: conocimiento

P: percepcioén (habilidades cognitivas)
E: exploracion interactiva

datos vismalizacion usuario

Figura 7. Modelo de visualizacion, adaptado de Van Wijk (2006)

El modelo se complementa ademas con los principios propuestos por Araya (2003), quien los
elabor6 apoyandose en el propésito fundamental de la Visualizacién, ilustrado en la
introduccién de Card, McKinlay y Schneiderman (1999) como el “uso de la vision para pensar”
(donde se considera al pensamiento como un elemento crucial para la cognicion,
entendiéndose como que la visualizacion es una de las formas de pensamiento), y en la
investigacion realizada por Friedhoff y Benzon (1989). Los principios se relacionan a
continuacién, asi como su correspondencia con el modelo de Van Wijk (2006):

1. Principio de pensamiento con visualizaciones: orientado a “refrescar” un pensamiento
que es asistido, mediado, y llevado a cabo a través de la interaccion con
visualizaciones en un “espacio” soportado por el ordenador (en el modelo de arriba,
primera iteracion que a partir de la percepcion sobre la imagen visualizada, implica

una adquisicion de conocimiento)

2. Principio de fusion: nocion de que las capacidades cognitivas pueden ser amplificadas

y aumentadas a través de la integracién, e incluso, la fusién de humanos y
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ordenadores a través del uso de visualizaciones interactivas (en el modelo se visualiza

a través de la exploracion interactiva)

3. Transformacion del principio de pensamiento o principio de la posible transformacion
del pensamiento por el uso de visualizaciones: posibilidad de que wusando
visualizaciones interactivas con propiedades que puedan activar procesos visuales
pre-conscientes que desencadene un nuevo pensamiento (en el modelo, nuevas
iteraciones a partir del insight obtenido con la finalidad de mejorar el analisis, la

interpretacion, y por tanto incrementar la cognicion).
4. Principio de objetivacion: orientado a hacer visible lo que no es

5. Principio del naturalismo: complementario al anterior, se esfuerza en dar un alto grado

de realismo al resultado visualizado.

Los principios 4 y 5 se corresponden con el descubrimiento de un conocimiento oculto y con
garantizar los objetivos del usuario en las tareas de interaccion que emprende, en la
busqueda de una comprension mayor. Se complementan ademas con la segunda etapa del

modelo de Ware.

2.3.4. Modelo de Williams, Sochats y Morse

Estos autores basan su modelo en un analisis racional de un proceso de visualizacion
genérico (Figura 2.5). Lo describen a partir de un conjunto de datos que se modelan usando
un sistema automatizado, y se presentan a través de una interfaz a un usuario, el cual evalla
su utilidad en funcion del logro de sus objetivos establecidos en los marcos de los limites que
establece su cultura comunicativa o el contexto en que se desarrolla (Wiliams, Sochats &
Morse, 1995).
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DATOS MODELO SISTEMA INTERFAZ USUARIOS

Wariablas Bafzrancia Hardwars Rendenzacion Cognicion
Relacionss | [ |Repressntacion | [ Saftwars [ |Reprasentacion| [ ]| Parcepecion
Mapze Usuarios Tacnicas Intaraccion Dominios
Validacion
Etica
Estandares
UTILIDAD

Figura 8. Modelo de visualizacion de Williams, Sochats y Morse (1995)

Cada uno de estos seis componentes principales, esta formado por tres elementos mas

especificos, resumidos en la tabla que sigue:

Datos Material crudo de la Representan variables seleccionadas,
visualizacion, procedente relaciones y valores de los objetos y procesos
de distintas fuentes que se visualizan

(naturaleza, experimentos El mapeo de los datos a construcciones
de laboratorio, simulaciones | geométricas necesita de una previa definicién
o abstracciones generadas | del tipo y estructura de los datos, con métodos
por humanos o maquinas) provenientes de la Ciencia de la computacion
Modelo Abstraccién que describe Modelo de referencia, para estandarizar
un objeto o procesos, sus terminologia, componentes principales y
componentes y conductas, | restricciones y limitaciones
interacciones e interfaces Modelo de dato, que incluya descripcion
par un proceso genérica de los tipos de datos y su semantica
para un amplio rango de aplicaciones
Modelo de usuario, basado en los dominios de
aplicacion, los tipos de herramientas
visualizacion necesarias, los métodos para
utilizarlas, y su nivel de experiencia
informatica.
Mencionan ademas:
Modelo de tiempo, para formalizar la variable
tiempo y sus relaciones con los procesos que
intervienen
Modelo de dispositivos, para especificar los
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tipos de datos que los dispositivos pueden
aceptar, asi como la funcionalidad en el
procesamiento de éstos.

Sistema Plataforma tecnoldgica de Incluye software para visualizacion, y técnicas
las aplicaciones de graficas asociadas a las facilidades del
visualizacion hardware disponible, y al dominio de

aplicacion

Interfaz Interfaz humano-ordenador, | Renderizacién, como técnica de proyeccién
que brinda la presentaciéon | grafica que debe lograr calidad, realismo
y posibilidades de integridad en la generacidn de presentaciones
interaccion, que se visuales.
correspondan con las La representacion, dependiente del contexto
capacidades humanas para facilitar una mejor construccion de un
cognitivas y perceptuales modelo mental, apoyada por atributos visuales
para soportar las de las variables de los datos relacionadas con
necesidades del usuario al | las propiedades reconocibles de los objetos o
explorar una visualizacién fenédmenos a visualizar.

La interaccion, dependiente de la
manipulacion visual y de las tareas y
necesidades del usuario.

Usuarios Aportan la visién como el El conocimiento sobre la percepcion visual y la
sentido humano cognicion como principales instrumentos
desarrollado para recibir, humanos para analizar los datos
reconocer, y comprender la | representados, asi como el conocimiento
informacion sobre el dominio para el cual se aplica y

disena la visualizacion.

Utilidad Condiciones y calidad al Validacion y verificacion de los datos, de la

usar soluciones de
visualizacion

generacién de imagenes a partir de éstos, y
los errores de percepcion al interpretar una
misma visualizacion entre distintos usuarios
Etica, cuando se usa la visualizacién para
tomar decisiones criticas que afecten la vida
humana, asi como la salud financiera, social y
politica de individuos, organizaciones, y
comunidades.

Estandares, relacionados con la necesidad de
estandarizar aspectos como la comunicacién
entre investigadores, usuarios y
desarrolladores, la terminologia utilizada, la
tecnologia, los formatos de los datos, entre
otros.

Tabla 1. Componentes y elementos del modelo de Visualizacion de Williams, Sochats y Morse (1995)

Este modelo es, posiblemente el mas abarcador, pues otorga igual nivel de andlisis a cada
componente principal del sistema de visualizacion sin obviar los procesos cognitivos del

usuario. Ademas, con el componente Utilidad, otorga una especial importancia a la evaluacion
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de cada uno de los procesos y elementos que intervienen, aportando una dimensién

cualitativa importante.

2.3.5. Procesos esenciales segun los modelos de referencia

De las distintas propuestas de modelos para la Visualizacion, se puede inferir que ésta, como
proceso, necesita de una adecuada recoleccion de los datos, técnicas de transformacion de
los mismos, asi como especificaciones entendibles que puedan ser utilizadas para una
representacion visual manipulable. Debe permitir ademas realizar las necesarias
exploraciones en los datos con el fin de explotar adecuadamente el procesamiento cognitivo
natural del usuario quien, a través de las acciones de interaccion con las imagenes obtenidas,
y de acuerdo a sus objetivos de aplicacion, obtiene nuevas perspectivas acerca del fenédmeno
que esta analizando. Es un proceso complejo, donde la obtencién del conocimiento depende
no soélo de la calidad de los datos, la integracion de los mismos, sino también de la
especificacion utilizada (hardware, software, algoritmos, parametros), las habilidades

perceptuales del usuario (su capacidad de abstraccién) y su conocimiento experto.

Los procesos fundamentales que intervienen pues, representan acciones relacionadas
basicamente con: la identificacién de datos que caractericen a una realidad compleja, la
especificacion de los mismos a partir de una representacion que contribuya a una reduccién
dimensional, la visualizacién a partir de una imagen y su manipulacion, la exploracion en los
datos representados, la percepcion sobre la base de un conocimiento experto para un mejor
analisis e interpretacion, y la interaccién con la finalidad de ajustar, transformar y mejorar el

pensamiento y por ende, el conocimiento adquirido.

Teniendo en cuenta la dependencia de estos elementos, Van Wijk (2006) afirma que existe el
riesgo de obtener visualizaciones dudosas de las que no se puedan obtener resultados utiles.
Recomienda usarlas para analizar datos complejos e inspirar nuevas hipotesis, no para
probar verdades planteadas; considera ademas que se debe permitir a los usuarios un uso
cuidadoso de la interaccion, para asegurar la transferencia de tanto conocimiento como sea

posible.

2.4. Areas de conocimiento o subcampos de la visualizacién
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La Visualizacion suele ser clasificada de acuerdo a un enfoque de aplicacion, donde las
categorias no son mutuamente exclusivas y tienen fronteras sumamente borrosas y
superpuestas, debido tal vez a objetivos comunes relacionados con la comunicacion visual, la
presentacion y exploracion de los datos, conceptos, relaciones, y procesos. Las categorias

gue mayormente se mencionan, son (Zhuy Chen, 2005):

e Visualizacion Cientifica, destinada a comprender de manera mas eficiente los
fendmenos fisicos a partir de grandes volumenes de datos (Nielson, 1991),
generalmente parte de datos cuyas variables son intrinsicamente espaciales. (Card y
Mackinlay, 1997).

o Visualizacion del Software, destinada a comprender y usar el software con efectividad
(Stasko, Domingue, Brown & Price, 1998), investiga dos tipos fundamentales:
herramientas de visualizacion de programas (codigo fuente), para mantener,
comprender, optimizar y depurar el software; y algoritmos de animacion, usados

fundamentalmente en la educacioén para motivar el aprendizaje.

e Visualizaciéon de Informacién, destinada a identificar patrones, correlaciones o

agrupamientos de un volumen grande de informacién compleja, estructurada o no.

Esta clasificacion se puede asociar, de acuerdo al criterio de Kosara (2007), a la Visualizacion
pragmatica, por su caracter muy técnico, orientado al anadlisis de los datos, y que prevalece

sobre los objetivos comunicacionales.

Rhyne (2007), asegura que la investigacion y publicaciones asociadas a la Visualizacion,
definen de manera general los subcampos de la Visualizacién Cientifica y la Visualizacion de
informacion. Estas categorias genéricas se solapan, pues aunque los datos difieren las
técnicas utilizadas tienen mucho en comun al combinar pistas visuales para descubrir
patrones de comportamiento, involucrar la percepcion humana para el entendimiento, y

requerir un dominio de conocimiento (Zhu y Chen, 2005).

Por otra parte, el mismo nivel de imprecisidn que en general existe acerca del uso de los

conceptos datos, informacion y conocimiento15, se ha extendido al campo de la Visualizacion.

1% Zins (2007b) explora las definiciones actuales sobre dato, informacién y conocimiento en la BCI,
aportadas por distintos autores en un estudio Delphi, y recopila distintos enfoques sobre estos
conceptos
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Este comportamiento se ejemplifica ademas al nombrar las areas de investigacion
Visualizacion de Datos, Visualizacién de Informacion y Visualizacion del Conocimiento que

identifican distintos propésitos, sin dejar claras aun las fronteras entre ellas.

2.4.1. Visualizacion Cientifica

Se desarrolld6 como disciplina a finales de los afios ‘80, con el interés de aprovechar las
potencialidades de los ordenadores para el procesamiento de la informacion cientifica, pero

con alcances muy reducidos al centrarse exclusivamente en un enfoque “fisicalista”.

Borner, Chen y Boyack (2003) afirman que ademas del propésito de la representacion, la
Visualizacion Cientifica se concreta en representaciones de fendmenos fisicos, y no suelen
ser interactivas (ya sea en dos o tres dimensiones), puesto que los datos sobre fendmenos u
objetos fisicos dependen de una cartografia espacial natural que delimitan las dimensiones de

su visualizacion.

Figura 9. Ejemplos de visualizacion cientifica. Resultados del Scientific Computing and Imaging Institute
de la Universidad de Utah (http://www.sci.utah.edu). Tomado de Johnson (2004)
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Johnson (2004) afirma que para evolucionar en sus resultados, los cientificos de la

visualizacion necesitan comprender y usar el método cientifico, a partir de:
e La observacion y descripcion de un fenémeno o grupo de fenémenos
e La formulacion de una hipotesis para explicar el fendmeno

e El uso de las hipétesis para predecir la existencia de otros fendmenos o para predecir

cuantitativamente los resultados de nuevas observaciones

e La evaluacion de los métodos propuestos y cuantificacion de la efectividad de sus

técnicas.

Estos pasos de alguna manera reflejan los principales usos de la Visualizacion Cientifica, en
campos de conocimiento como la Medicina, Meteorologia, Biologia, Fisica, entre otras.
Investigaciones acerca de como aplicar la simulacién y la animacién también caracterizan a

este campo.

2.4.2. Visualizacioén del Software

Roman y Cox (1992) consideraron a la Visualizacion en el entorno informatico como un nuevo
campo o area de investigacion destinada a estudiar los programas a partir de su mapeo hacia

representaciones graficas.

La Visualizacion del Software investiga las técnicas para la representacion grafica, dinamica o
estatica, de algoritmos, programas (cddigos), y datos procesados, en el andlisis de los
programas y su desarrollo. Busca una mejor comprension de los artefactos de software, y se
involucra también en propdsitos como mantenimiento, ingenieria inversa, y desarrollo
colaborativo. Zhu y Chen (2005) le reconocen dos ramas subordinadas: la programacion
visual, dedicada a extraer aspectos del programa y presentarlos de forma grafica (util para la
optimizacion del software); y la visualizaciéon de programas, dedicada a la especificacion

grafica de programas (cédigo fuente, estructuras de datos, etc.)'™

16 En http://www-static.cc.gatech.edu/gvu/softviz/ se puede ampliar sobre las distintas lineas de

investigacion de la Visualizacion del Software.
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struct foo Struct bar

field A
field B
field C

Struct foo SErust Bar

field &
field B
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Btruct foo Struct bar

field &
field B
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Struct foo

Tield A
field B
fiald ©

Figura 10. Ejemplo de visualizaciéon de software. Tomado de: Absint Angewandte Informatik Gmbh
(2005)

Aunque suele usar dos dimensiones (2D) para la representacion, este campo ha progresado
hacia la tridimensionalidad y mas recientemente los ambientes virtuales. La Visualizacion del
Software combina conocimientos de areas como la mineria de datos, la ingenieria de
software, los lenguajes de programacion, la visualizacion de la informacion y la interaccion

humano-ordenador.

2.4.3. Visualizaciéon de Datos

En la bibliografia consultada, es frecuente encontrar definiciones de la Visualizacion de Datos
donde la consideran analoga a la Visualizacion de Informacion, aplicable al analisis

estadistico en el dominio cientifico y en la gerencia.

Friendly y Denis (2006) definen la Visualizacion de Datos como “la ciencia de la
representacion visual de los datos”, entendidos como la informacion que se resume a partir de
alguna forma esquematica que incluye atributos o variables de unidades de informacion.
Segun estos autores, se enfoca en dos vertientes fundamentales: los graficos estadisticos, y
la cartografia esquematica o visualizacion cartografica (mapas de localizacién, ecosistemas,
etc.). Los graficos estadisticos son aplicables a cualquier dominio y se usan para representar
modelos y tendencias, mientras la visualizacion cartografica esta restringida a un dominio
espacial. En ambas se comparte el interés por la exploracion y el descubrimiento de nuevas

perspectivas en la informacion representada.
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Si se tiene en cuenta que la informacion es el “contenido semantico del dato” (Pérez-Montoro,
2004), se podria considerar a la Visualizacion de Datos como un subcampo de la

Visualizacion de Informacion que se solapa con la Visualizacion Cientifica.

Inibabed by Authot

initiated by Someone Else

Figura 11. Ejemplo de visualizacién de datos, sobre los roles de los autores en una discusion online.
Tomado de Welter, Gleave, Fisher & Smith (2007)

Dentro de la Visualizacion de Datos, la aplicacién de técnicas de mineria de datos y mineria
de textos para el analisis visual exploratorio de los datos y de la informacién, resultan ser

tépicos de especial interés. (Keim, 2002; Fallad, Grinstein & Wierse, 2002)

2.4.4. Visualizacién de Ila Informacion

Entendida como el uso de representaciones visuales, interactivas, soportadas por el
ordenador, de datos abstractos para amplificar la cognicion. (Card, McKinlay & Schneiderman,
1999). Surge y se desarrolla a partir de los 90 como un campo organizado, aprovechando las
experiencias en la visualizacion cientifica, y motivado por extender la visualizacion de lo real
(fendmenos fisicos) a lo abstracto (informacion no fisica, como datos financieros, informacion
de negocio, colecciones de documentos, etc.). Encuentra ambitos de aplicacion destacados
en la informacion geografica, la cienciometria, la bibliometria, y otros campos como el

periodismo digital.
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Figura 12. Ejemplo de visualizacion de informacion: Colaboracién en la HCI (coautoria). Tomado de
Henry, Goodell, EImqvist y Fekete (2007)

Entre sus propdsitos esenciales suelen mencionarse los de encontrar, organizar y relacionar
informacion, asi como descubrir patrones que no son usualmente evidentes. Encuentra
ambitos de aplicacion destacados en los relacionados con la recuperaciéon de la Informacion,
hipertextos y WWW, bibliotecas digitales, y HCI (Chen, 2006, p.1). En caso de informacion
estructurada, se apoya en la representacién grafica para revelar patrones con la ayuda de
técnicas de mineria de datos; si la informacion no esta estructurada, necesita una

identificacion de variables para construir estructuras visualizables.

Kosara (2007) nombra a la Visualizacién de Informacion la tercera cultura de la Visualizacion,
después de la pragmatica y la artistica, pues requiere de una mayor integracién de saberes,

potenciando el intercambio de ideas de las personas pertenecientes a distintos campos.

Entre el 2004 y el 2005 emana de la Visualizacidon de la Informaciéon una nueva iniciativa: la
Analitica Visual (Visual Analytics), que ha asumido el eslogan “Detectar lo esperado,
Descubrir lo inesperado”, y destina las interfaces visuales a la exploracion y analisis de los

datos asociados a problemas tales como ataques terroristas y desastres naturales. Ha sido
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definida por Thomas y Cook (2005) como la ciencia del razonamiento analitico facilitado por

interfaces visuales interactivas y técnicas de visualizacion apropiadas.

2.4.5. Visualizacion del Conocimiento

Burkhard (2004) sefiala que la definicion de Visualizacién de Informacion mas difundida
(propuesta por Card, McKinlay & Schneiderman, 1999) “desatiende el potencial de las
visualizaciones como un medio para transferir conocimiento complejo” e introduce el término
de Visualizacién del Conocimiento para suplir esta carencia. Considera que la Visualizacion
del Conocimiento se enfoca en la creacion, transferencia y comunicacion del conocimiento, en
mejorar su transferencia entre dos o mas personas y aumentar la comunicacion intensiva
entre individuos, abarcando distintos niveles (entre individuos, entre individuos y grupos, entre
grupos y de los grupos e individuos hacia toda la organizacién). Tiene ademas en cuenta el
tipo de conocimiento a visualizar, el objetivo de la visualizacién y cémo representar el
conocimiento, usando fundamentalmente metaforas, mapas conceptuales, y diagramas. De
hecho esta mas cercana a la organizacion y representacién del conocimiento, y suele usarse

para compartir conocimiento, tomar decisiones y resolver problemas.

El conocimiento es informacion asimilada y se asocia a procesos mentales. Debe ser
construido por y en los individuos a partir de la comunicacion, la interaccién con la informacion
y la asimilaciéon de ésta, para permitir a las personas tomar decisiones y actuar. La
informacion es, por tanto, un producto del conocimiento y viceversa. Se podria considerar
entonces que la Visualizacion del Conocimiento incluye la aplicacion de las técnicas y
herramientas de la Visualizacion de Informacion para fortalecer procesos de Gestidon del

conocimiento.
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Figura 13. Ejemplo de visualizacion del conocimiento. Mapa conceptual sobre las fases de creacién de
un mapa conceptual. Rovira (2003)

Zhu y Chen (2005) opinan que la Visualizacion puede apoyar la Gestion del Conocimiento al
permitir representar, crear y compartir conocimiento, y que se puede comenzar a mover la

Visualizacion de Informacion hacia una Visualizacion del Conocimiento.

La frontera entre ambos campos es también dudosa en ocasiones, incluso la Visualizacién de
Informacién de un dominio de conocimiento cientifico es calificada frecuentemente como
Visualizacion del Conocimiento, y herramientas o0 representaciones como mapas
conceptuales, propios de la visualizacion del conocimiento, suelen ser calificadas como
visualizacion de la informacién. Mas adelante, en el desarrollo del préximo capitulo se
profundizara en esta problematica, partiendo del analisis sobre la Visualizacién de la

Informacién y las sinergias/diferencias que establece con la Visualizacion del Conocimiento.

2.4.6. Comparacion entre los subcampos de la Visualizacion

Los distintos campos subordinados a la Visualizacion comparten tipos de tareas relacionadas
con la descripcion, el analisis, la exploracion visual, el descubrimiento de patrones, la
interaccion, y la comunicacion visual de los datos relacionados con una realidad compleja.

Todas se interesan en general por la naturaleza de los objetos a ser visualizados
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(distinguibles basicamente por su dimensionalidad y objetivos de analisis), el contexto en el

que éstos se visualizan, y los medios que se usan para hacerlo.

Ahondar en los fundamentos de cada subcampo de la visualizacion, y estudiar las relaciones

y sinergias que entre ellos se establecen, podrian a ayudar a comprender los alcances y

fronteras (todavia difusas) que permiten realizar una distincion dentro del ambito ambiguo de

la Visualizacion de la Informacion. La siguiente tabla relaciona los propdsitos y caracteristicas

de la representacion de cada una, para poder inferir una primera aproximacion:

Tipo de Propésito de la Caracteristicas de la representacion
Visualizacion representacion

Visualizacion
Cientifica

Visualizacion del
Software

Visualizacion de
Datos

Visualizacion de
la Informacion

Visualizacion del
Conocimiento

Fendmenos fisicos,
espaciales

Objetos de
software tales
como programas,
algoritmos y
procesos paralelos.
Analisis estadistico
en el dominio
cientificoy en la
gerencia

Fenémenos
abstractos y no
espaciales
Estructuras,
relaciones y
patrones de la
informacion
Creacion,
transferencia y
comunicacion del
conocimiento

2 o0 3 dimensiones

No suele ser interactiva

Depende de una cartografia espacial natural
que limita las dimensiones

Esquematica, con dos ramas: Programacion
visual, dedicada a extraer aspectos del
programa y presentarlos de forma grafica; y la
visualizacion de programas, dedicada a la
especificacion grafica de programas
Representaciones de fenédmenos fisicos en dos
o tres dimensiones que tipicamente no son
interactivas

Parte de datos cuyas variables son
intrinsecamente espaciales

Interfaces interactivas

Manipulacion directa para el analisis visual de
datos multidimensionales

La representacion puede serde 1,203
dimensiones, temporal, multidimensional, en
arbol, o en red.

Tiene en cuenta el tipo de conocimiento a
visualizar, el objetivo de la visualizacién y cémo
representar el conocimiento,

Usa fundamentalmente metaforas, mapas
conceptuales, y diagramas

Suele usarse para compartir conocimiento, toma
de decisiones y resolucién de problemas

Tabla 2. Comparacioén entre areas de la visualizacién segun el criterio de representacion

La Visualizacion Cientifica, se aplica a datos cientificos no abstractos (Card, McKinlay &

Schneiderman, 1999), sin embargo, no se puede decir que no sea informativa, ni que la

visualizacion de informacidon no sea cientifica. La distincion de nombres tal vez se deba a la
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propia evolucion histérica de ambos campos, que fue delimitando de alguna forma alcances y
propositos de la investigacion de cada uno por separado. La Visualizacién Cientifica ha
tenido mayor interés en la representaciéon de fendmenos fisicos, y ha estado por tanto, mas
cercana al campo de los graficos, con interpretaciones espacio-temporales de los problemas
investigados. La Visualizacion de la Informacion, por su parte, se ha interesado mas por los
temas cognitivos al interactuar con grandes volumenes de informacion, y ha estado mas cerca
de la HCI.

La Visualizacion del software no se relaciona hasta el momento de manera importante con la
Visualizacion de la Informacion, aunque existen intentos de integracion. Se encuentra mas
cercana a la Visualizacion de Datos, por la esquematica en su representacion, la integracion
visual con las bases de datos, y por las propias caracteristicas de los lenguajes de

programacion.

La Visualizacion de Datos esencialmente investiga la mineria de datos visual, y aporta a la
Visualizacion de la informacion las técnicas y algoritmos provenientes de la estadistica
relacionados con la mineria de datos. La Visualizacion de la Informacion, por su parte,
enriquece las investigaciones sobre la integracién de la visualizacion con las bases de datos,
y posibilita nuevas dimensiones de andlisis a los grandes volimenes de informacion
contenidos en las mismas, a partir de nuevas posibilidades de interacciéon, navegacion y

exploracion.

La Visualizacion de la Informacion y la Visualizacion del Conocimiento, exploran las
habilidades humanas de procesar las representaciones visuales, pero la via de uso de estas
habilidades es diferente en ambos dominios: en la primera, el conocimiento se deriva de
nuevas percepciones a partir de la exploracién de grandes volumenes de datos expuestos de
forma mas accesible, apoyando una recuperaciéon y acceso de la informacién mas eficiente;
en la segunda, la transferencia y la creacion de conocimientos entre las personas, se apoya
en el conocimiento de medios que expresan lo que debe ser conocido y comunicado de
manera intensiva entre las personas (Eppler & Burkhard, 2004). Por tanto, se puede afirmar
que la Visualizacién de la Informacién ayuda a la interaccion humano-ordenador, y la
Visualizacion del Conocimiento esencialmente se usa para la comunicacion entre individuos.
Desde una perspectiva representacional, ambas visualizan estructuras, ya sea de
conocimiento o de informacién. Organizan ademas la informacién y el conocimiento de
manera tal que puedan ser accedidos facil y exhaustivamente, y combinan estructuras de

conocimiento extraidas automaticamente de los textos con estructuras de conocimientos
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creadas por expertos humanos, proveyendo varias funciones interactivas para facilitar la
interaccion visual coherente del usuario con los conceptos y los documentos (Lin, Bui &
Zhang, 2007). Existe pues un interés comun en ambos campos por facilitar la accesibilidad y
obtener el sentido de los conocimientos y elementos de informacién representados

desarrollando artefactos visuales. (Keller & Tergan, 2005)

La Visualizacion de la Informacién se concentra en las visualizaciones bidimensionales tanto
como tridimensionales (o pluridimensionales), mientras que la Visualizacion del Conocimiento
se restringe principalmente a las visualizaciones bidimensionales. Sin embargo, en Ia
Visualizacion del Conocimiento existe la tendencia actual de integrar en las representaciones
conceptos de conocimiento, contenidos de conocimiento y recursos de conocimiento (Novak
& Wurst, 2004), por tanto, las representaciones pluridimensionales comienzan a tener utilidad

en la Visualizacion del Conocimiento.

Las herramientas utilizadas por la Visualizaciéon del Conocimiento y la Visualizacién de la
Informacion, constituyen elementos a considerar para el andlisis de las sinergias entre ambos
campos de estudio. Desde esta perspectiva de las herramientas se analiza que los mapas de
manera general constituyen una herramienta comiun a ambos dominios, aunque con
tipologias especificas para cada campo. En la Visualizacion del Conocimiento se usados
especificamente los mapas de conocimiento, mapas conceptuales y mapas mentales, entre
otros, mientras que la Visualizaciéon de la Informacion pueden ser de uso frecuentes los
mapas, pero relacionados con los estudios métricos: co-citacion para mapas de dominio; o
basados en la indizacion: mapas auto-organizativos (Self Organizing Maps, SOM), aplicacion
de redes neuronales. De igual manera las metaforas visuales son utilizadas en la
Visualizacion del Conocimiento y la Visualizacion de la Informacion para ampliar las
habilidades de percepcién y cognicion del usuario y facilitar el descubrimiento de datos o

nuevos conocimientos, de acuerdo a su utilizacion.

Existen pues puntos convergentes que identifican que ambos campos estan estrechamente
relacionados y utilizan de manera provechosa las representaciones visuales para aumentar

los conocimientos de los usuarios a los cuales estan dirigidos de forma general.

2.4.7. Dato, informacién y conocimiento en la Visualizacién
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La distincion entre los conceptos de dato, informacion y conocimiento es una pieza clave a
nivel conceptual que es necesario analizar en este entorno, con el fin de esclarecer las

relaciones que entre los distintos subcampos de la Visualizacion se establecen.

Los términos dato, informaciéon y conocimiento, tan importantes para la Ciencia de la
Informacién, permanecen igualmente ambiguos en la comunidad de la Visualizacion, aunque
varios investigadores han propuesto taxonomias en funcion de las distintas perspectivas.
Areas de estudio como la Psicologia, la Administracién, la Ciencia de la Computacion, y la
Epistemologia, entre otras, han brindado consistentes definiciones sobre dato, informacién y
conocimiento. Al respecto suele existir un consenso general de que dato no es informacion, y

ésta no es conocimiento.

La jerarquia dato-informacion-conocimiento-sabiduria (Data-Information-Knowledge-Wisdom,
DIKW), es un modelo muy utilizado para explicar estos conceptos en un espacio cognitivo y
perceptivo, que ha derivado en un principio citado frecuentemente en la literatura relacionada
con la gestion de informacion, sistemas de informacion y gestion del conocimiento (Rowley,
2007). Esencialmente se relaciona con las nociones mas compartidas acerca de la naturaleza

de la informacion y del conocimiento.

La tabla que sigue muestra una comparacion a partir de tres aproximaciones diferentes sobre
estos conceptos relacionados con distintos espacios de referencia, perceptivo-cognitivo,

universal o computacional.

Categoria Ackoff (1989)" Zins(2006 Chen et al. (2009) |

Espacio perceptivo | Dominio universal Espacio computacional
y cognitivo
Datos Simbolos Conjunto de Representaciones
simbolos que computarizadas de
representan las modelos y atributos de
percepciones entidades reales o]
empiricas o materia | simuladas
prima empirica
Informacion | Datos que  son | Conjunto de Datos que representan los
procesados para ser | simbolos que resultados de un proceso
utiles, brindan | representan el computacional, tales
respuestas a las | conocimiento como analisis estadistico,
preguntas  “quién”, | empirico para asignar significado a
‘qué”, “dénde”, vy los datos, o las

' Russell Ackoff, suele citarse como uno de los iniciadores de la jerarquia DIKW en el dominio de la
Gestion del Conocimiento, y su propuesta explora los procesos de transformacion entre estos
elementos
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‘cuando” transcripciones de

algunos significados
asignados por los seres
humanos.

Conocimiento | Aplicacion de datos | Conjunto de Datos que representan los
e informacion, brinda | simbolos que resultados de un proceso
respuestas a | representan cognitivo simulado por
preguntas “como” pensamientos, que ordenador, tal como

el individuo cree percepcion, aprendizaje,
justificadamente que | asociacion, y
son verdad razonamiento, o las

transcripciones de algun
conocimiento adquirido
por los seres humanos.

Tabla 3. Visiones diferentes acerca de la jerarquia dato-informacién-conocimiento

Estas definiciones difieren esencialmente dadas por el medio y la dependencia de la
actuacion humana. El dato, como originalmente se entiende, carece de valor, es materia
prima para construir informacién, y en el medio computacional necesita de una representacion
para ser formalizado. Es de destacar el analisis aportado por Zins (2006), quien considera a la
informacioén un tipo de conocimiento, no un sinénimo de éste, ni una fase intermedia entre
datos y conocimiento. La informacion surge cuando se comienza a asignar significados a los
datos y, de acuerdo con Belkin (1978a), puede ser vista desde un enfoque cognitivo como un

estado del conocimiento que se comunica y transforma en forma de una estructura.

En los distintos modelos de la Visualizacion, se aprecia como la distincion dato-informacion-
conocimiento se subordina a distintos niveles de abstraccion, subordinados a los objetivos de
la representacion: se necesita de una infraestructura para colectar los datos para el proceso
de visualizacion, y transferirlos hacia un estado de informacién en el espacio computacional, y
a un estado de conocimiento en un espacio perceptivo y cognitivo, lo cual sugiere que los
datos, informacién y conocimiento, podrian considerarse como entrada y salida de un proceso

de visualizacion.

En las transformaciones que se realizan en la visualizacién a partir de los datos escogidos
considerando una realidad concreta, esta presente la informacion, ya sea orientada hacia la
tecnologia, u orientada hacia el conocimiento del sujeto. ElI conocimiento, por su parte,
determina la habilidad para usar la informacién, y depende de un conocimiento base creado y

aumentado sobre la base de la experiencia y el aprendizaje.
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Desde el punto de vista de los propédsitos de la visualizacion, la Visualizacion de datos y la
Visualizacion del Conocimiento se asocian a la investigacion sobre la Visualizacion de la
Informacién. Desde el punto de vista histérico, ambas tienen precedentes anteriores a esta
ultima, no obstante, dentro de la disciplina de la Visualizacién suelen confundirse y solaparse
las fronteras entre ellas, aunque en el analisis técnicas y ambitos de aplicacion, pueden

establecerse diferencias precisas.
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Conclusiones parciales

Al abordar el estudio de la Visualizacion, debemos considerar distintas perspectivas,

dadas por la naturaleza multidisciplinar del campo.

La Visualizacion tiene tres grandes objetivos: describir, explorar, y analizar los datos, en
funcién de descubrir o amplificar conocimiento. Obtener el insight es uno de los propésitos

fundamentales.

Se puede abordar el estudio de la Visualizacion como proceso, método, tecnologia o
disciplina.

Los modelos de referencia existentes nos ayudan a comprender los procesos esenciales
que ocurren al utilizar las tecnologias y métodos de Visualizacion, donde los elementos
fundamentales que intervienen son los datos sobre un fendbmeno de la realidad, la
especificacion tecnoldgica, la imagen, la visualizacién, el conocimiento y la percepcién del

usuario, y sus acciones interactivas de exploracion.

Los subcampos asociados se definen basicamente en funcién del enfoque de aplicacion y
se solapan en cuanto a determinados propédsitos y técnicas. Los mas citados son
Visualizacion Cientifica, Visualizacion del Software, Visualizacion de Informacion, y
Analitica Visual. Estas categorias se solapan, pues aunque los datos difieren, las técnicas
utilizadas tienen mucho en comun al combinar pistas visuales para descubrir patrones de
comportamiento, involucrar la percepcién humana para el entendimiento, y requerir un

dominio de conocimiento.

El mismo grado de imprecision que en general existe acerca del uso de los conceptos
datos, informacién y conocimiento, se ha extendido al campo de la Visualizacion, y se
refleja en las areas de investigacion Visualizacion de Datos, Visualizacion de Informacion
y Visualizacion del Conocimiento que identifican distintos propdsitos, sin dejar claras aun

las fronteras entre ellas.
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CAPITULO 3. GENERALIDADES SOBRE LA VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

3.1. Definiendo la Visualizaciéon de Informacion

El uso de la frase “visualizar la informacion” al referirnos a esta disciplina, suele generar
confusion, partiendo de que no existe una definicion generalmente aceptada por los distintos
campos. Las creencias mas difundidas asocian a la visualizaciéon a un proceso cognitivo que
permite formar en la mente imagenes visuales de conceptos abstractos, facilitado o no por
ayudas externas, como métodos para la representacion grafica de la informacién o

herramientas graficas automatizadas, sin ser necesariamente dependiente de ordenadores.

La naturaleza interdisciplinar del campo de la Visualizacion de la informacion provoca
cuestionamientos sobre cémo establecer una definicion valida para todas las ciencias que se
relacionan e investigan sobre este campo. Por esta razén se considera interesante para
precisar una definicion amplia, recorrer algunos de los propdsitos considerados por
investigadores del campo, a partir de las definiciones propuestas en el periodo comprendido
desde la década del 90 hasta la actualidad (Tabla 3), e identificar los elementos distintivos

que ayuden a enlazar criterios.

Autores Definiciones

Robertson, Card y Intentar mostrar las relaciones estructurales y el contexto, mas
Mackinlay (1993) dificil de descubrir de otra manera por demandas individuales.
Catarci y Cruz (1996) Comunicar claramente al usuario la estructura de la informacién

a partir de mecanismos visuales, y mejorar el costo de acceso a
grandes repositorios de datos, como una subdisciplina cada vez
mas importante dentro del campo de la HCI.

Keim y Kriegel (1996) Comunicar abstracciones a través del uso de interfaces
interactivas

Card y Mackinlay (1997) | Comprender mejor la informacion a través del uso del
procesamiento visual asistido por ordenador.

Card, Mackinlay, Incrementar la cognicion a partir del uso de representaciones
y Shneiderman (1999) visuales, interactivas, apoyadas por el ordenador, de fenémenos
abstractos.

Gershon y Page (2001) Transformar datos, informacién y conocimiento en una forma
que depende del sistema visual humano para percibir la
informacion.
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Eick (2001) Crear interfaces visuales para ayudar a los usuarios a
comprender y navegar a través de complejos espacios de
informacién, como un area de investigacion propia de la Ciencia
de la Computacion.

Dursteler (2002) Procesar la interiorizacion del conocimiento mediante la
percepcion de la informacion.

Borner, Chen y Boyack Disenar la apariencia visual de los objetos de datos y sus
(2003) relaciones.

Chen (2003, p. 28) Revelar patrones, tendencias y nuevos insights sobre un
fendmeno. Su mayor reto es transformar la informacién no
espacial y no numérica en una forma visual efectiva.

Hearst (2003) Facilitar la comparacién, el reconocimiento de patrones,
detectar cambios y otras habilidades cognitivas para hacer uso
del sistema visual, a partir de representaciones espaciales o
graficas de la informacion

Zhu y Chen (2005) Representar visualmente espacios y estructuras de informacién
que faciliten una rapida asimilacién y comprension, y la
posibilidad de identificar y extraer patrones a partir de una gran
cantidad de informacion, incrementando el valor

Ltifi, Ben Ayed, Lepreux, | Explotar las aptitudes perceptivas naturales del usuario para
& Alimi (2009) comprender cualitativamente los volimenes de informacion.

Tabla 4. Propdsitos de la visualizacion de la informacion a partir de distintas definiciones

En las definiciones estudiadas los autores suelen referirse a la Visualizacion de Informacion
como disciplina (Catarci & Cruz, 1996), como proceso (Card, McKinlay & Schneiderman,
1999; Chen, 1999; Gershon, Eick, & Card, 1998; Spence, 2000) y como herramienta

(Robertson, Card & Mackinlay, 1993), enfocando en general propésitos como:

o Larepresentacion de datos complejos u abstracciones de forma grafica,

e la comunicacion de informacion,

o el analisis de datos y el descubrimiento de relaciones entre ellos,

e la obtencion de un nuevo conocimiento y la simplificacion del proceso de la cognicién,
e el diseno de interfaces adecuadas a las necesidades de los usuarios,

e la comprension de la percepcién humana,

e el estudio y las facilidades en la interaccion del usuario con la informacion,

e la aceleracioén en el reconocimiento de patrones,

¢ el enfrentamiento a la complejidad de la informacién, y

e la comprension cualitativa de la informacion
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La definicion mas difundida y aceptada en la literatura cientifica consultada y en la que se
apoyan la mayoria de las definiciones posteriores, es la de Card, McKinlay & Schneiderman
(1999), quienes sostienen que el objetivo fundamental de la Visualizacion de Informacion es
ampliar la cognicion a partir de representaciones visuales de las estructuras contenidas en la
informacion y de la interaccion con ellas. Nétese que en las definiciones ofrecidas, solo
Gershon y Page (2001) incluyen al conocimiento en la transformacion hacia una
representacion visual, y el contexto solo se tiene en cuenta en el enfoque inicial de Robertson,
Card y Mackinlay (1993).

Las ideas anteriores se pueden resumir en la siguiente definicion: la Visualizacion de la
Informacién investiga el disefio de representaciones visuales interactivas, usualmente
apoyadas por herramientas informaticas, que supuestamente permitan una rapida asimilacion
y comprension cualitativa de un volumen grande de informacion, buscando optimizar la carga
cognitiva en la representacion visual de las estructuras, relaciones y patrones de informacion,

y obtener visiones analiticas diferentes.

El significado de “visualizar” pues, en la visualizacion de la informacién, no se corresponde
con la accién de “ver” asociada a percibir algo a través de los sentidos y la comprension, sino
con hacer perceptible a la vision lo que no es naturalmente visible (Ltifi, Ben Ayed, Lepreux, &
Alimi, 2009). Para esto, asume como estrategia fundamental convertir los datos a una forma
visual que explote las habilidades humanas de percepcion y manipulacion interactiva (Card,
McKinlay & Schneiderman, 1999, p 35).

Tres dimensiones fundamentales se incluyen en la Visualizacion de la Informacion: la

representacion, la interaccion y el andlisis.

Descubrir, comprender, comunicar y educar, se mencionan frecuentemente en sus propositos
mas generales, aunque en los ultimos afos éstos se han sintetizado en dos, descubrir y
explicar: un descubrimiento asociado a solucionar novedosos problemas, a identificar
fendmenos desconocidos, y a la comprension, como otra forma de descubrimiento; y el uso
explicativo de la visualizacidon, con funciones comunicativas y educacionales (Hook, 2007).
Estas funciones se hacen posibles con nuevas e innovadoras posibilidades para revelar
estructuras emergentes dentro de los datos (patrones contenidos en la informacién), e
interactuar y explorar de forma intuitiva, ampliando la perspectiva del usuario acerca de las
relaciones que se establecen entre los elementos asociados a la tematica particular que esta

estudiando.
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3.2. Modelos de Visualizacion de Informacion

El usuario, la interfaz y la interaccion son elementos de estudio esenciales en la investigacion
de la HCI y en la Visualizacion de Informacion. El usuario, con sus capacidades de
procesamiento de informacion y de comunicacion (lenguaje, comunicacion, interaccion),
interactia con las caracteristicas tecnologicas del ordenador que a través de la interfaz
soportan la interaccion, sobre la base de determinadas técnicas de didlogo sustentadas en
elementos de disefio (metaforas), la arquitectura de la informacion y las técnicas graficas

computacionales.

Moreiro (1998, p. 20) sefiala como en los sistemas de informacién, informarse exige
particularmente una combinacion de esfuerzo mental y procesamiento tecnoldgico, en su
proposito de agrupar, almacenar, recuperar, analizar y facilitar el acceso a objetos
potencialmente informativos. En este proceso lo mas importante es comprender los aspectos
humanos y cognitivos que determinan la actuacion del usuario y que permitan crear
interfaces cada vez mas adaptables a sus caracteristicas. Estos elementos se consideran
también en las diferentes propuestas de Modelos de Referencia para la Visualizacion de
Informacién, los que describen cémo trabajan los sistemas de visualizacion como un todo.
Tres de los modelos mas representativos del campo son los de Card, McKinlay y
Schneiderman (1999), Chi (2000) y Winsche (2004), los cuales se presentan y analizan a

continuacion.

3.2.1. Modelo de Card, McKinlay y Schneiderman (1999)

Es el modelo mas conocido, nombrado Modelo de Referencia para la Visualizacion. Detalla
los pasos basicos para visualizar la informacion sobre la base de una serie de
transformaciones de los datos donde interviene la accién del usuario: al transformar los datos
iniciales sin procesar, éstos pueden clasificarse u ordenarse de forma diferente; luego, al
proyectar los datos hacia una estructura visual se pueden seleccionar diferentes formas

visuales; y finalmente, al alterar las vistas resultantes se obtienen diferentes perspectivas.
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Figura 14. Modelo de Referencia para la Visualizacion de Card, Mckinlay & Schneiderman (1999)

Aunque los datos en su estado original, sin tratar, pueden ser visualizados directamente, en el
proceso de visualizacidon se transforman primeramente en una relacién o conjunto de
relaciones estructuradas que sean faciles de mapear a formas visuales, digase una tabla de
datos. En éstas los datos presentan cierto significado, con una definicién de variables y

metadatos apropiados para describir de relaciones entre ellos (estructura visual simple).

Las tablas de datos se transforman a su vez, a partir de un mapeo o correspondencia visual a
estructuras visuales que producen una representacion grafica (estructura visual compleja),

que preserve los datos y sea facil de interpretar.

Finalmente, las transformaciones a vistas modifican y aumentan las estructuras visuales y
convierten una visualizacion estatica en dinamica. El usuario puede disponer de diferentes
perspectivas sobre los datos (estructura visual interactiva), a partir de acciones que modifican
la nueva representacion, como: una apreciacion global (overview), enfoques (focus),
navegacion por estructuras (browsing), etc., incrementando la cantidad de informaciéon a ser

visualizada y creando espacio para la toma de decisiones.

Aunque en este modelo, no se representan explicitamente las tareas del usuario en las
transformaciones, en el texto explicativo los autores reflexionan sobre el rol de la percepcion
humana y su relacion con las acciones del usuario, para justificar la importancia de la

interaccion.

Las vistas, entendidas como procesos cognitivos relacionados con la formacién de modelos
mentales, y la visualizacion, como la realizacion externa de estas vistas a través de textos o
graficos, son los elementos sobre los que se sustentan las tareas de la interaccion. Al
comparar las vistas extraidas del modelo mental con la vista creada a partir de la

visualizacion, se modifica el modelo mental, la vista, y/o la visualizacién. Este proceso
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iterativo de comparacion-modificacion ayudado por las posibilidades de interaccion en los

sistemas de visualizacion, puede continuar hasta que el usuario lo considere suficiente.

3.2.2. Modelo de Chi (2000)

Este modelo, nombrado Modelo de Referencia de Estado de los Datos, extiende el de Card,
McKinlay y Schneiderman (1999), dando mayor importancia a los distintos estados por los
que pasan los datos al transformarse como consecuencia de la interaccién con distintos
operadores. Chi incluye las siguientes etapas dentro de las distintas transformaciones
iterativas de los datos:

e Valor: el dato primario, sin procesar.

e Abstraccién analitica (modelacion de los datos): meta-informacion, informacion

relacionada con los datos tales como su organizacion (jerarquica, secuencial, etc.).

e Abstraccion de la visualizacion: informacion que es visualizable en la pantalla usando

determinada técnica.

e Vista: el producto final del mapeo de la visualizacion, donde el usuario ve e interpreta

la representacion de la informacion.

Operador de
la etapa Valor

de los datos
ABSTRACCION Operador de la
ANALITICA : etapa analitica

ransformacion d
la visualizacion

ABSTRACCION DE Operador etapa
LA VISUALIZACION - visualizacin

Transformacion
del mapeo visual

Operador etapa
Vista

Figura 15. Modelo de Referencia de Estado de los Datos, de Chi (2000)
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Las transformaciones pasan de una etapa a otra a través de tres tipos de operadores de
transformacion: la transformacion de los datos, que genera alguna forma de abstraccion
analitica a partir de los valores de los datos; la transformacién de la visualizacion, que toma
una abstraccion analitica y la reduce en alguna forma de abstraccion de visualizacion
(contenido visualizable); y la transformacion del mapeo visual, que toma la informacion que
esta en un formato posible de visualizar, y la presenta graficamente. En cada etapa, se
especifican ademas operadores propios que no cambian la estructura de los datos.

Es un modelo que se apoya en la tecnologia, orientado fundamentalmente a clasificar y
agrupar las técnicas de visualizacién de acuerdo a las caracteristicas del disefio en cada
etapa.

3.2.3. Modelo de Wiinsche (2004)

En este modelo el proceso de visualizacion es lineal y se divide en dos fases fundamentales:
una donde se codifican los datos a partir de su transformacion hacia una proyeccion visual
(visualizacion), y otra donde se decodifica la visualizacion resultante a través de la percepcion

humana (interpretacion visual) y se obtiene un conocimiento.

En la fase de codificacion, los datos sufren una transformacién y se convierten en
informacion, estructurada adecuadamente para un mapeo visual, la cual se corresponde con

la transformacion visual en los modelos anteriores.

codificacion - decodificacion
INFORMACION e i —

e =interpretacion visual

&
=visualizacion T__E._-

transformacion By BN ol . L
| — [T E O[Oy ECCi O DErCepcion=—" cognicion
jde los datos 2 ] i | -

W~ atributos
S visuales .~

Figura 16. Proceso de visualizacién segun Winsche (2004)

La fase de decodificacién, da mayor importancia a los procesos cognitivos que a las tareas de

interaccion al especificar como procesos que intervienen a la percepcion y la cognicion.
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El enlace entre ambas fases se produce a través de los atributos visuales, referidos tanto a
los atributos graficos (forma, color, lineas de orientacion, posicion) como a los textuales

(simbolos y textos), presentes en la proyeccion visual.

El autor considera que la decodificacion puede ser efectuada de forma correcta y eficiente:
correcta, cuando las cantidades y relaciones entre los datos percibidas se corresponden con
los datos reales; y eficiente, cuando una maxima cantidad de informacion se percibe en un

tiempo minimo.

Las técnicas de visualizacion de la informacion en este caso se clasificarian de acuerdo a una
diferenciacién de los atributos visuales, segun la dimension de la informacion y los

requerimientos espaciales.

La interaccidon en este modelo no se considera, la accion del usuario sélo se subordina a la

interpretacion visual. El énfasis radica en garantizar la calidad de la percepcion.

3.2.4. Anadlisis de los modelos

Los modelos propuestos por Card, McKinlay y Schneiderman (1999), Chi (2000) y Winsche
(2004), coinciden en que para lograr una adecuada Visualizacién de la Informacion
seleccionada, se necesita una serie de transformaciones a partir de los datos en funcion de
establecer estructuras, relaciones, conceptos y una reducciéon dimensional (en caso que se
requiera), para lograr una representacién visual, usando un lenguaje grafico previamente
escogido y teniendo en cuenta la experiencia y el dominio del contexto, con la cual se pueda

interactuar para obtener nuevas perspectivas y un nuevo conocimiento.

En general en las distintas propuestas se suelen reflejar los conceptos fundamentales de la
HCI (la interfaz, el usuario y la interaccion), pero desde perspectivas diferentes: el modelo de
Card, McKinlay y Schneiderman (1999) da mayor importancia a la interaccion; el de Chi
(2000), prefiere enfocarse en las transformaciones que sufren los datos; y el de Winsche

(2004) da mayor importancia a la percepcion.

La representaciéon, la interaccién y la percepcion se revelan como los aspectos mas

importantes de la Visualizacién de la Informacion.

Los modelos son lineales, y aunque brindan aproximaciones centradas en los datos y sus
transformaciones, reconocen también, aunque en menor medida, el rol del usuario en las

distintas etapas. Evaden, no obstante, los procesos asociados a la extraccion de los datos de
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un fenédmeno de la realidad, o de un conjunto documental determinado, paso importantisimo
que puede determinar la veracidad del resultado final. Se apoyan ademas en la concepcién
tradicional de la Ciencia Cognitiva, que considera al usuario como una unidad de analisis y
procesamiento de la informacion sin considerar, al menos explicitamente, la influencia del
ambiente y del contexto en las dimensiones culturales y sociales de los usuarios, que
proporciona un conocimiento con el que interactian al desencadenar los procesos de
inferencia que amplian efectivamente la cognicion. Deberia pues considerarse la distincion
entre las propiedades cognoscitivas individuales al manipular las herramientas de
visualizacion. Asimismo no incluyen ademas la posibilidad de que la visualizacion tenga una
dimension social, en el sentido de que no sélo depende de la relacién usuario-ordenador; el
usuario suele compartir las visualizaciones con otras personas, incluso a través de la
posibilidad que ofrece la Web de diseminar la informacién, otorgando una naturaleza social al
analisis de los datos visuales. Por tanto se revelaria como igualmente importante la dimensién

socio-cognitiva.

Por su parte, Purchase et al. (2008), afirman que los modelos existentes se apoyan en los
formalismos de la ciencia cognitiva y de la psicologia perceptual, y no reflejan los problemas
inherentes a la visualizacion. Proponen al respecto la necesidad de elaborar dos modelos
especificos para este dominio: un modelo de exploracion, que incorpore la interaccion del
usuario con la visualizacion, y los aspectos dinamicos de su analisis; y un modelo de disefio

de transformacion, centrado en los aspectos constructivos de la visualizacion.

3.3. Métodos y técnicas para la Visualizacion de Informacion

Craft y Cairns (2008) alertan sobre un desarrollo metodoldgico limitado del campo frente a
una abundancia de resultados orientados al disefio de herramientas. Sostienen que la teoria
de la Visualizacién de la Informacion se apoya fundamentalmente en el analisis de soluciones
a partir de ejemplos, categorizar artefactos a través de taxonomias, recomendar mejores
practicas con guias propuestas, y describir, mediante los Modelos de Referencia, como

trabajan los sistemas genéricos de Visualizacion de Informacion.

Tales esfuerzos los consideran ademas insuficientes, y claman por la necesidad de elaborar
metodologias que esclarezcan el conocimiento elaborado en el campo y describan los pasos

necesarios para la utilizacion de las distintas herramientas. Con el siguiente diagrama de
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conocimiento, ilustran de forma muy general los distintos aspectos en los que el desarrollo

tedrico del campo se ha concentrado:

Visualizacion de la Informacion

e ————
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Figura 17. Desarrollo tedrico en la visualizacién de la informaciéon (Craft & Cairns, 2008)

El componente central de esta conceptualizacion es la Cristalizaciéon del Conocimiento,
descrito por Card, McKinlay y Schneiderman (1999) como el proceso de obtener conocimiento
paso a paso con un objetivo predefinido, soportado por la interaccion dinamica entre los
usuarios y las representaciones visuales. Dominios como la Cartografia, los Graficos de
Datos, y el Disefio de Informacion contribuyen a comprender como los datos pueden
representarse de forma visual. La ingenieria de Software y la HCI contribuyen al disefo de la
interaccion. El desarrollo de sistemas de Visualizaciéon de la Informacion en general se enfoca
en los dos elementos basicos identificados por Shneiderman (1996): la representacion y la
interacciéon humana entre el usuario y la interfaz, apoyado por los ejemplos, taxonomias,

guias, modelos de referencia y en general una serie de recursos relacionados con el disefio.

Erbarcher (2007) afirma que se trata de integrar aportes de multiples dominio como:
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e Ciencia de la computacién, quien aporta a la viabilidad y conveniencia de las técnicas
y aplicaciones propuestas, asi como del desarrollo y implementacion de las técnicas

de visualizacion

e Matematica y estadistica, que contribuyen a la transformacién visual y a probar y

disefiar algoritmos computacionales.

o Arte y arquitectura, cuyos expertos intervienen en muchos grupos de investigacion

para crear interesantes formas visuales.

e Psicologia cognitiva, que identifica las reglas intrinsecas para disefiar una

visualizacion considerando la percepcidn humana.

e Expertos de dominio, garantizan la efectividad de la visualizaciéon disefada para el

dominio especifico al que pertenecen.

Un método de visualizacion suele considerarse un modo sistematico, basado en reglas,
externo, permanente y grafico, para representar la informacion de una forma apropiada, que
permita adquirir y desarrollar una comprension detallada y comunicar experiencias (Lengler &
Eppler, 2007). Las técnicas de visualizacion, por su parte, no son métodos de disefio, son
herramientas que se crean para apoyar la representacion, la interaccion, o ambas (Craft &
Cairns, 2008)

Las técnicas aplicadas a la Visualizaciéon de la Informacion se interesan en tres aspectos
fundamentales: la estructura de los datos, la representacion, y la interaccion, prestando
especial atencion a las metaforas visuales, los algoritmos de clasificacion y distribucién de los
datos, y la transformacion interactiva de la informacién visualizada de acuerdo a los criterios y
tareas del (los) usuario(s). En general, se asocian ademas a las transformaciones de los
datos principales asociadas al proceso de visualizacion, reflejadas claramente en el modelo
de Card, McKinlay y Schneiderman (1999):

e Transformacién de los datos. Los datos primarios asociados a fendmenos complejos de
la realidad se transforman en una vista estructurada (que puede ser una tabla de datos),
mediante la aplicacion de técnicas estadisticas para el procesamiento de datos, con el fin
de realizar una reduccion dimensional de un conjunto de datos, computar parametros,
extraer caracteristicas de la informacion, etc. Los datos se pueden corresponder con

fendmenos fisicos o abstractos, espaciales o temporales, y su complejidad, contexto y
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propositos determinara el tipo de representacién que permita una eficaz comunicacion de

Su esencia.

e Mapeo visual. Se definen las estructuras visuales apropiadas de los datos transformados
para un dominio especifico de aplicacion. Para esto se considera una organizacion y
distribucién espacial de los datos, los objetos graficos (puntos, lineas, areas, volumen) a
utilizar y sus atributos (posicién, dimensién, orientacion, color, textura, forma) que mejor
se adapten a la percepcién humana, y cémo representar las conexiones entre los
distintos componentes visuales que se corresponden con las relaciones entre los datos.
Estos deben preservarse y la representacion de las estructuras visuales no debe dar lugar
a una interpretacion ambigua. Las técnicas para la visualizacion de datos, la visualizacion
estatica de la informacion, y la visualizacién del conocimiento, son las mas representativas

de esta transformacion.

e Transformaciones de vistas. Modifican interactivamente las estructuras visuales al
establecer parametros visuales dependientes de las tareas del usuario, con la finalidad de
mejorar la percepcion de los datos analizados. Algunas de ellas se corresponden con el
llamado “mantra” de la busqueda de la informacion visual, definido por Shneiderman
(1996) como: "Vista general primero, filtra y amplifica, y entonces da detalles a discrecion”
(Overview first, zoom and filter, then details-on-demand), que sirve de guia para el disefio
de muchas aplicaciones de Visualizacion de la informacion. Intervienen en esta
transformacion las técnicas interactivas, que no sdlo permiten la manipulacion directa de
los objetos visuales, sino que ademas permiten a los usuarios seleccionar qué sera

proyectado (Card, McKinlay & Schneiderman, 1999).

Herrero-Solana y Hassan-Montero (2006), detallan y comparan los diferentes pasos y
algoritmos, clasificandolos segun la etapa del proceso en la que intervienen, e insisten en la
necesidad de nuevas investigaciones y exploraciones sobre combinaciones de técnicas,
algoritmos y tipos de analisis que se experimentan en la generacion de interfaces visuales,

para la recuperacioén de la informacion:

______Pasos Técnicas

Analisis y transformacion | Mineria de datos: mineria de contenido, mineria de estructura,
de los datos mineria de uso

Aplicacion de los En dependencia del tipo de metafora visual:
algoritmos de Jerarquias: Clustering o analisis de conglomerados, para
clasificacion y preservar las relaciones de agrupacion
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distribucion visual Redes: Pathfinder o método de escalamiento, para preservar
las relaciones locales mas fuertes
Dispersién: MDS (Multidimensional Scaling) o escalamiento
multidimensional, para preservar la distancia entre los
elementos
Mapas: Mapas auto-organizativos o SOM (Self-Organizing
Map), para preservar relaciones de vecindad

Aplicacion de técnicas Técnicas no orientadas a la distorsion visual:
de transformacion visual | Panning o scroll
interactivas Zooming

Multiples vistas (Detail+Overview)

Técnicas orientadas a la distorsion visual:
Focus+Context

Tabla 5. Pasos metodoldgicos para el desarrollo de interfaces visuales de recuperacién de informacion,
basados en Herrero-Solana y Hassan-Montero (2006)

Tres elementos de los mencionados merecen especial atencion en la investigacion del
campo: las metaforas visuales, los algoritmos de clasificacion y distribucion visual, y las
técnicas de transformacion visual interactivas, por cuanto determinan en gran medida la

eleccion de las herramientas para visualizar la informacion.

3.3.1. Metaforas visuales

Las metaforas son conceptos concretos conocidos que se usan para explicar conceptos
abstractos. El uso de metaforas como un medio para organizar las ideas es un recurso con
una larga historia, y su estudio es multidisciplinar. Tienen una influencia marcadamente
cultural y social, y son esenciales para el aprendizaje, el desarrollo del pensamiento y la

comprension de un dominio.

En las visualizaciones, las metaforas se usan para ayudar a los usuarios a comprender los
sistemas en términos conceptuales, acudiendo a su experiencia y familiaridad iniciales,

explotando las habilidades humanas de cognicién y percepcion espaciales.

El disefio metaférico de interfaces es una tendencia en la Visualizacion de la Informacion,
para facilitar el procesamiento, la cognicion humana y la interaccidon a partir de ambientes
visuales mas amigables. En particular, se aplica en el desarrollo de interfaces visuales para la

recuperacion de la informacion, para reforzar la comprension, aprendizaje y manipulacion del
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sistema de los usuarios finales, asi como ayudar a la resoluciéon de problemas de forma

intuitiva.

Es destacado su uso en la infografia, asociado tanto a la Visualizacién de Datos y a la
Visualizacion de Informaciéon, como a la Visualizacién del Conocimiento, con propuestas
dificiles de categorizar por la interesante mezcla de recursos. Herrero-Solana (2000) propone
una clasificacion para este tipo de interfaces, en funcién de la estructura explicita de los datos

a representar: jerarquicas, en red, de busqueda, lineas de tiempo y multidimensionales.

3.3.2. Algoritmos de clasificacion y distribucion visual

Los algoritmos de mayor popularidad son: técnicas de clustering o analisis de conglomerados
(Hartigan; 1975); técnicas de poda como el método de escalamiento de red Pathfinder o
PFNETs (Schvaneveldt; 1990), y de posicionamiento de los nodos como el de Kamada y
Kawai (1989); técnicas estadisticas multivariantes tales cdémo el Escalamiento
Multidimensional o MDS (Multidimensional Scaling) (Kruskal & Wish, 1978); y técnicas de
redes neuronales, como el modelo de mapas auto-organizativos o SOM (Self-Organizing
Map) (Kohonen; 1989).

Estos métodos permiten la reduccion de estructuras de datos multidimensionales a formas
que se puedan representar en 2 y/o 3 dimensiones, lo cual conduce necesariamente a una
pérdida de informacion respecto a la realidad estructural de los datos originales. En esta
direccion, para preservar la estructura de los datos, Clustering se centra en las relaciones de
agrupacion, MDS se orienta a las distancias entre elementos, Pathfinder a las relaciones
locales mas fuertes, y SOM a las relaciones de vecindad. La preservacion de un determinado
elemento estructural (y por tanto la pérdida de otra informacién), condicionara la expresividad
de la interfaz resultante, es decir, el grado de fidelidad con el que los datos originales se ven
representados por la estructura visual de la interfaz. Al mismo tiempo, la eleccién de una u
otra técnica condicionara la efectividad de la interfaz, la facilidad de interpretacion y
comprension de ésta por el usuario (Hassan-Montero & Herrero-Solana, 2006). Pueden ser
considerados complementarios ya que ofrecen diferentes soluciones para un mismo problema
(Herrero-Solana; 2000).
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3.3.3. Técnicas de transformacioén visual interactivas

Permiten facilitar la interaccién con la representacion grafica obtenida en la etapa anterior,
cuando ésta no resulta de facil exploracién, por su tamafio y complejidad. Este hecho no sélo
depende de la cantidad de datos a resumir y representar en la interfaz, sino también del
algoritmo o técnica de clasificacion y distribuciéon visual empleados (Herrero-Solana &
Hassan-Montero, 2006):

e MDS: en sus representaciones es muy frecuente la aglomeracion y solapamiento de
elementos, lo que aumenta la necesidad de emplear técnicas interactivas de

transformacion visual que faciliten la exploracion visual de la interfaz.

e PFNETSs: en sus representaciones la aglomeracion de elementos es menor, por lo que el
empleo de técnicas de transformacién visual normalmente sélo resulta necesario cuando

el nimero de nodos y/o arcos a representar es muy elevado.

e SOM: es el que mejor aprovecha el espacio visual, ya que en su representacion grafica no
existen zonas 'en blanco'. Esto significa que la aplicacién de técnicas de transformacion

visual suele ser en la mayoria de casos innecesaria.

La Visualizacion de Informacion es aplicable a una gran variedad de datos, pero la
transformacién de los datos hacia una forma visual y la eleccion de una técnica especifica,
varia en dependencia de si los datos son estructurados, no estructurados o semi-

estructurados. Skupin y Fabrikant (2003) recomiendan las siguientes técnicas para cada caso:

Caracteristicas de los datos Técnicas de transformacion

Estructurados: Tienen variables bien Métodos de procesamiento estadistico
definidas. Ej: bases de datos, formatos como scatter plots o multidimensional
numericos scaling (MDS)

No estructurados: No tienen variables bien | Indizacion automatica, procesamiento del

definidas. Ej: textos libres, paginas Web lenguaje natural, técnicas de extraccion
de informacion

Semiestructurados: Usan un esquema para | XML

describir la estructura de los datos

Tabla 6. Técnicas de transformacién segun caracteristicas de los datos. Basado en Skupin y Fabrikant
(2003)
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Para reducir la complejidad inherente a escoger un tipo de visualizacion en un contexto de
aplicacion particular, se ha acudido a la definicion de varias taxonomias que permitan
comprender mejor la diversidad de herramientas, criterios y propuestas existentes en distintos
dominios. Se mantienen en constante revisién y discusion, y pueden operar en distintos
niveles de detalle con conjuntos de tareas especificas utiles para dominios particulares
(Bertini, Plaisant & Santucci, 2007).

3.3.4. Taxonomias para la Visualizacion de la Informacion

La taxonomia de datos y tareas de Shneiderman (1996) es posiblemente la mas citada. Se
basa en una combinacion de siete tipos de datos mutuamente exclusivos y siete tipos de
tareas basicas, enfocadas fundamentalmente en la navegacion y la recuperacion de la

informacion para evaluar funcionalidades®®:

Taxonomia Descripcion

Tipos de 1 dimensién tipos de datos lineales: documentos textuales,
datos codigo fuente de un programa, lista alfabética de
nombres
2 dimensiones datos planos o de mapas, uso de Self-Organizing

Maps (SOM), aplicado a una coleccion grande de
documentos textuales, donde la proximidad espacial
representa la proximidad semantica de las
categorias creadas

3 dimensiones uso de metaforas, representaciones de objetos del
mundo real
temporales lineas de tiempo, usadas en registros médicos,

gestion de proyectos o presentaciones historicas
multidimensionales | bases de datos relacionales y estadisticas, como la
visualizacioén de relaciones entre topicos de una
coleccion de documentos o la visualizacion social

arbol representacion de relaciones jerarquicas, como en
las tablas de contenidos o en los indices
red se aplica cuando la estructura de arboles es

insuficiente para representar relaciones complejas,

como pueden ser las cocitaciones en los articulos

académicos, la cocitacion de autores o la

representacion de dominios de conocimiento
Tipos de Overview Apreciacion o perspectiva general de la coleccion
tareas Zoom Vista enfocada a un item individual

'® En los tipos de tareas, se ha preferido mantener los términos originales en inglés por ser los mas
conocidos, y referir sus acciones especificas en espafiol.

75



Filter Filtrar items no deseados del conjunto mostrado
Detail-on-demand | Brindar los detalles de un grupo, subgrupo o item
seleccionado

Relate Advertir las relaciones entre un grupo, subgrupo o
item seleccionado

History Historiar las acciones de deshacer, repetir y refinar
las acciones

Extract Extraer un subgrupo o parametros de un conjunto

seleccionado

Tabla 7. Taxonomia de datos y tareas de Shneiderman (1996)

En 1997, alumnos de un curso impartido por Shneiderman desarrollaron una biblioteca virtual
de técnicas de visualizacion de informacion (Reed & Heller, 1997) e incluyeron un nuevo tipo

de datos en la clasificacion: workspace (espacio de trabajo).

Por su parte, Chi (2000) utiliza su Modelo de Referencia de Estado de los Datos, para
proponer una taxonomia que clasifique las distintas técnicas segun la interaccién entre los

datos y operadores.

Otras taxonomias definidas por investigadores del campo, hacen mayor énfasis en las
técnicas de interaccién orientadas fundamentalmente a cambiar y ajustar las
representaciones visuales (Shneiderman, 1996; Chuah & Roth, 1996; Zhou & Feiner, 1998;
Keim, 2002; Amar, Eagan, & Stasko, 2005; Yi, Kang, Stasko & Jacko, 2007).

Yi, Kang, Stasko y Jacko (2007), a partir de una revisién exhaustiva de distintas propuestas,
resumen los distintos criterios de clasificacion de las técnicas de interaccién: segun sus
dimensiones, los operadores, las tareas de usuario, o de bajo nivel; y proponen siete

categorias generales, no exclusivas, basadas en los intentos del usuario:

1. Seleccionar: marcar algo que sea interesante
Explorar: examinar un subconjunto de los datos
Reconfigurar: cambiar la colocacion o alineacion de los datos, para tener perspectivas
diferentes

4. Codificar: alterar la apariencia visual de los datos (color, tamafo, forma)
Resumir/Detallar: ajustar el nivel de abstraccion de la representacion de los datos
Filtrar: cambiar el conjunto de datos a presentar, sobre la base de condiciones
especificas.

7. Conectar: resaltar asociaciones y relaciones entre datos representados, o mostrar

datos escondidos relevantes para un elemento especifico.
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Pfitzner, Hobbs y Powers (2001) aportan una taxonomia unificada bastante completa para
facilitar la caracterizacion de las herramientas de Visualizacion de Informacién en términos de:
nivel de habilidades y experiencia contextual del usuario, tipos de datos y sus dimensiones,
tipos de tareas y de interactividad, elementos y atributos de la visualizacion en funcion de la

percepcion, y las relaciones entre estos aspectos, como se muestra en la figura que sigue:

Leyenda
_ Efecto directo en la visualizacion

- = == e Efecto indirecto en la visualizagion

COMTEXTUAL
MIVEL DE HABILIDADES DEL USUARIC
Experiencia
Novaty  —————— Euxperto del usuaric
) Historia
s o
Froposito
Necesidad
Dispositive
I
VISUALIZACION *
—FI
Variables T. an:‘" IR0l
. —Tamano L
Textual Animacion de la Valor Ectitica INTERACTIVIDAD
imagen | Textual
— -
v —Textura
Grafico Imagen Mariables _—Golor Dinimica
diferenciales — Crientacion v Grafica
—Forma -
A A
|
I
|
DATO
TIPQ DE TAREA
Lineal ~
Estructulr'a Circular Overview
de relacién Arbol ordenado ——
Geldatos Grafico no ordenado .
) Filter tree
Enrejado Details-on-demand
Tipos [ Coeto Datos de bajo Relate
de ——Atributo nivel Histary
datos _Meta.-infnrmaciE_ D_a.tn;s de alte Extract
nive

Figura 18. Taxonomia unificada propuesta por Pfitzner, Hobbs y Powers (2001).

Las taxonomias para la Visualizacion, en general categorizan atributos de los sistemas,
identificando elementos visuales e interacciones. Describen ademas los conceptos vy
caracteristicas fundamentales, permitiendo la determinacion de semejanzas y diferencias, la
comparacion de diferentes tipos siguiendo criterios pertinentes, y nuevas reflexiones e ideas
encaminadas hacia nuevos propésitos. La abundancia de herramientas diversas dificulta la

creacion de categorias que sean claras y comprensibles para la mayor parte de los usuarios
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que se encuentran en el dilema de escoger aquellas que respondan de forma mas efectiva a
propositos y dominios especificos, por lo que el debate y la creacidon de nuevas propuestas
taxonémicas es un tépico recurrente en la literatura cientifica del campo, relacionada

especificamente la evaluacién de herramientas.

3.4. Tépicos generales de investigacion

La investigacion alrededor de la Visualizaciéon de Informacién ha mantenido un crecimiento
sostenido en los Ultimos afios' (Chen, 2002), por su generalizada aplicaciéon en muiltiples
dominios. Se centra alrededor de tépicos variados, que tratan problemas relacionados
fundamentalmente con el uso de metaforas visuales para representar la estructura y las
relaciones existentes de un conjunto de datos abstracto, y cdmo posibilitar una interaccion

que posibilite una navegacion efectiva por las representaciones resultantes.

Chen (2006, xi) considera que en su evoluciéon se pueden distinguir dos generaciones: la
primera generacion, en los afnos noventa y principios de los 2000, se enfocé en revelar
estructuras que serian por otra parte invisibles de datos supuestamente no estructurados; y la
segunda generacion, extendida hasta la actualidad, se ha centrado en el cambio, en descubrir

tendencias y cambios abruptos emergentes.

El numero de revisiones y articulos en el periodo inicial tuvo un ascenso marcado, como se
refleja en la grafica que sigue, resultante de un estudio estadistico realizado por Chen
(2002)*° en la Web of Science:

¥ En http://www.dcs.napier.ac.uk/~marting/links.html se puede consultar una recopilacién bastante
completa de los principales eventos, publicaciones, libros, laboratorios, y recursos sobre este tema.
 Quien es el editor de la revista Information Visualization (http://www.palgrave-journals.com/ivs/ )
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Information Visualization in Web of Science
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Figura 19. Crecimiento de los articulos sobre visualizaciéon de informacién en la década de los afos
90, original de Chen (2002)

Este enfoque estructuralista de los primeros afios, no fue exclusivo de la Visualizacion de la
Informacién. El avance que ésta experimentd se beneficid fundamentalmente del desarrollo y
aplicacion de algoritmos en distintas ciencias, lo que le permitié centrarse en incrementar el
nivel de claridad y estética de las visualizaciones.

Ke, Borner y Viswanath (2004), identifican cémo la investigacién del campo comenzd con los
estudios sobre interfaces de usuario y factores humanos en la segunda mitad de los afios “80.
Posteriormente, dominan los trabajos sobre visualizacion de datos a mediados de los afios
‘90, y la interactividad y la jerarquia son temas que mayoritariamente interesan entre 1999 y
el 2002. Como campo distintivo, la visualizaciéon de la informacién se hace fuerte a partir de

1998 y continua hasta el presente.

Entre las tematicas de investigacion asociadas a la Visualizacién de la Informaciéon que

frecuentemente se encuentran en la literatura cientifica, podemos mencionar las siguientes:

e Aspectos centrados en el usuario®': usabilidad, procesamiento de informacion,
entrenamiento y educacion, sobrecarga de informacion, verificacion de hipotesis.
(Koshman, 2004; Lohse, 1991; Bartram, 1997; Crapo, Waisel, Wallace & Willemain,

%" La Visualizacion de informacion se apoya en una perspectiva centrada en el usuario, donde segun
Norman (1986, p. 61) el disefio da mas énfasis al punto de vista del usuario que al de la tecnologia,
enfocandose en las necesidades, percepciones, modelos mentales y estructuras de procesamiento de
informacion del usuario.
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2000; Somervell, McCrickard, North & Shukla, 2002; Plaisant, 2004; Wiinsche, 2004;
Conti, 2005)

o Clasificacion de la informacion: graficos y redes, datos espaciales y no espaciales,

estructurados y no estructurados. (Card, McKinlay & Schneiderman, 1999)
o Criterios para la representacion visual: metaforas, estética, escalabilidad. (Yost, 2006)

e Técnicas de visualizacién e interaccién: nivel de detalle, navegacién, distorsion,
enfoque, exploracion, analisis visual. (Card, McKinlay y Schneiderman, 1999; Pfitzner
et al, 2001; Kosara, Healey, Interrante, Laidlaw & Ware, 2003; Winckler, Palanque &
Freitas, 2004, Ltifi et al., 2009)

e Métodos de evaluacién: estudios empiricos, evaluaciones cuantitativas y cualitativas.
(Pillat, Valiati & Freitas, 2005; Shneiderman & Plaisant, 2006; Ardito, Buono, Costabile
& Lanzilotti, 2006; Zuk & Carpendale, 2006; Rester & Pohl, 2006; Bertini et al, 2007)

o Representaciones interactivas complejas: realidad virtual, visualizacion distribuida.

e Estructuras de dominios de conocimiento (Borner, Chen & Boyack, 2003; Chen, 2003,
2006)

e Aplicaciones ad hoc: visualizacién del software (Stasko et al., 1998; MacEachren et al,
1999) y geovisualizacion (Koua, MacEachren & Kraak, 2006).

e Recuperacion de la informacion (Zhang, 2007)

Ltifi et al. (2009) apuntan el hecho de que el fuerte caracter interdisciplinar de la Visualizacion
de la informacién conlleva a que en su investigacion se nutra de técnicas de distintos campos
relacionados como la HCI, la visualizaciéon cientifica, la cartografia, el analisis estadistico, la

mineria de datos, la imagineria y los graficos.

Ejemplos de innovadoras aplicaciones en disimiles campos son los llamados sistemas de
vigilancia sindromicos (Yan, 2008) para el monitoreo de fuentes de informacion relacionadas
con la salud publica y eventos adversos relacionados (epidemias, pandemias, etc.), los
sistemas de inteligencia y seguridad (Chen & Xu, 2006), y el mapeo de especialidades de
investigacion (Morris, 2008). Intereses cada vez mas retadores han contribuido al desarrollo

de dos ramas especificas: la Visualizacién de dominios de conocimiento y la Analitica Visual.
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3.5. Limitaciones de la Visualizacion de la Informacién

Sobre la base de los propésitos generales de la Visualizacion de la Informacién alrededor de
la amplificacion del proceso cognitivo, muchas de las disciplinas que investigan sobre el
campo se enfocan mayoritariamente en los beneficios. Pero también es importante considerar
las potenciales desventajas y riesgos asociados a visualizar la informacioén, y que pueden

provocar el rechazo por algunos usuarios en la aplicacion de herramientas especificas.

Partiendo de la investigacion en la literatura cientifica, Bresciani y Eppler (2008) apuntan que
las areas del conocimiento que han tratado algunos de los riesgos y desventajas de la
visualizaciéon, se relacionan con las representaciones diagramaticas, la HCI, las
representaciones graficas estadisticas, el disefio grafico y la arquitectura, la gestion, estudios
socio-culturales, la educacién y la instruccion, la ingenieria y la logica. Identifican ademas

como problemas esenciales:

e Percepcion potencialmente engafosa de la fiabilidad de una visualizacién: pueden

parecer mas convincentes y legitimas de lo que en realidad son.

e Multiples significados implicitos inherentes a las visualizaciones (ambigledad en las

interpretaciones).

e Altos prerrequisitos para la interpretacion de la representacion visual: la eficacia

depende de la experiencia anterior del usuario y de su alfabetizacion visual.

Posiblemente una de las desventajas mas evidentes sea la de la ambigledad visual de la
imagen, dependiente de tres categorias fundamentales: las propiedades visuales de la
imagen, la persona que la interpreta, y la interaccion con la representacion visual. Eppler,
Mengis y Bresciani (2008, pp. 391-396) discuten siete tipos de ambiguedad visual de acuerdo
a tres categorias: ambigtiedad iconica, simbdlica e indexada (categoria visual); ambigtiedad
de las bases del intérprete y de familiaridad (categoria personas), y ambigliedad de enfoque y

alcance (categoria de interaccion).

A partir de las distintas opiniones de expertos, Bresciani y Eppler (2008) consideran las
causas de los problemas (inducidos por el disefiador o el usuario), efectos (sociales,
cognitivos y emocionales) y contramedidas o remedios (fundamentales vs. enfocados en los

cambios, drasticos vs. cosméticos, sustanciales vs. mejoras rapidas).
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A partir de su analisis proponen una clasificacion de las desventajas y riesgos encontrados
(Tabla 8), para ayudar a prevenir, reducir o eliminar amenazas tanto a los usuarios como a los

disefiadores.

Inducidas por el disefiador Inducidas por el usuario

Intencionales
no intencionales

Cognitivas Ambigliedad Ceguera ante el cambio
Ruptura de convenciones Cauce del pensamiento
Confusién Dependencia de habilidades
Costo de hacer explicito perceptivas
Codificacion enigmatica Dificultad para comprender
Desenfoque Grandes requerimientos de
Esconder/disimular recursos y entrenamiento
Significado implicito Mal uso
Inconsistencia Sobrecarga
Poca exactitud Reificacion
Percepcién engafosa relevancia equivocada

Principios de la Gestalt no respetados
Determinismo exagerado

Apariencia de alta o baja fiabilidad
Demasiada complejidad

Demasiada simplicidad

Redundancia

Manejo de la tecnologia /plantilla
Tiempo consumido para producir

Vaguedad
Desnivel

Emocionales | Distraccion Estrés visual
Aburrimiento Preferencias personales
Fealdad Conocimiento previo y
Uso equivocado del color experiencia

Sociales Conflicto permitido Conducta alterada
Jerarquia, ejercicio del poder Diferencias culturales
Impedir la conversacion Desinterés por la interaccién no
Ritmo desigual de motivacién verbal
Alteracion Efecto armazoén
Participacion desigual Diferentes perspectivas

Esconder diferencias de opinion
Gasto de tiempo para ponerse
de acuerdo.

Tabla 8. Clasificacion de las potenciales desventajas de la visualizacion de la informacién, segun
Bresciani y Eppler (2008)

Tal recopilacién muestra una mayor incidencia de factores cognitivos, pues han sido los de

mayor interés de estudio, minimizando los emocionales y sociales.
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Como instrumento de trabajo, esta clasificaciéon puede ayudar a los usuarios a determinar
cuales son sus posibles predisposiciones, a los disefadores a chequear la calidad de su
trabajo y a crear nuevas guias de disefio, y a los evaluadores de herramientas a enriquecer
sus criterios para lograr una mayor efectividad en su uso. Puede ser una guia efectiva
ademas para estudiar las caracteristicas de los usuarios en un dominio determinado ante

herramientas visuales especificas.

3.6. La evaluacion en la Visualizacion de la Informacién

Winckler et al. (2004) definen algunos principios basicos para la evaluacion de las técnicas de

visualizacion de informacion en escenarios especificos:

o Identificar las metas del usuario y verificar si el usuario puede alcanzarlas con una
aplicacion que utilice técnicas de visualizacion de informacion.

e Identificar qué mecanismos de interaccion son utiles para apoyar las tareas del
usuario.

o lIdentificar las funciones graficas empleadas para mostrar la informacion.

o Relacionar las metas del usuario, los mecanismos de interaccién y la representacion

grafica.

Al analizar los principales modelos de referencia, se puede inferir que al abordar la evaluacion
no se deben separar los aspectos visuales de la representacién de los datos y la interfaz
grafica de los mecanismos que ayudan al usuario a interactuar con dicha representacion
visual. Blackwell y Engelhardt (1998) consideran que las visualizaciones dependen de los
objetivos de busqueda de informacion de los usuarios y proponen las siguientes dimensiones
taxondmicas segun las representaciones diagramaticas. Por lo abarcadora que es esta
propuesta, puede ser un recurso valido para analizar y evaluar los métodos y herramientas

de Visualizacion de Informacion:

1. Larepresentacion (la proyeccion grafica)
1.1. El dominio grafico (vocabulario grafico)
1.2. Estructura gréfica (relaciones espaciales/visuales)

2. El mensaje (la informacion representada)
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2.1. El dominio de la informacion (categorias ontolégicas)
2.2. Estructura de la informacién (propiedades relacionales)
3. Relacion entre representacion y mensaje
3.1. Correspondencia pictorica (realista/abstracta)
3.2. Correspondencia analégica (cartografia o mapeo de la estructura)
4. Tareas y procesos (interpretando y modificando las representaciones)
4.1. Procesamiento de la informacion (percepcion y resolucion de problemas)
4.2. Herramientas (interaccion con la representacion)
5. Contexto y convencion (contexto cultural y comunicativo)
5.1. Contexto comunicativo (roles en el discurso)
5.2. Convenciones culturales (sociedad y representacion)
6. Representacion mental (diagramas en la cabeza)
6.1. Imagineria mental (naturaleza de las representaciones internas)

6.2. Variacion interpersonal (diferencias entre personas)

Los estudios realizados sobre la evaluaciéon de la Visualizacion de Informacién mencionan
distintos métodos y la preocupacion acerca de cuales aportan mejores resultados sobre la

base de la percepcién de los usuarios, con qué métricas, con qué limitaciones y costos.

Rester y Pohl (2006) consideran que una evaluacién sustentable de cualquier técnica de
Visualizacion de Informacion interactiva debe incluir los siguientes aspectos, pero cada una
de estas partes requiere métodos de investigacion convenientes que pueden ser combinados

O No:

1. Una evaluacién de usabilidad para distinguir entre las debilidades de la aplicacion y las
de la técnica.
Un experimento para coleccionar los datos cuantitativos.
Un estudio de caso para asegurar la validez ecologica.

Una valoracion de la generalizacion a otros contextos.

El uso combinado de métodos cualitativos (grupo de enfoque, entrevistas individuales) y
cuantitativos (el estudio experimental) de la HCI es apropiado para evaluar las aplicaciones de
Visualizacion de Informacién, “porque permite examinar datos recogidos de maneras
diferentes y complementarias, establecer semejanzas o diferencias y proporcionar rigor al
estudio.” [Mazza (2006)].
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3.6.1. Métodos de evaluacién

Plaisant (2004) afirma que la evaluacién de las herramientas de Visualizacion de Informacion

se aborda fundamentalmente desde cuatro areas tematicas:

1. Experimentos controlados, que comparan elementos del diseino.

2. Evaluacion de usabilidad de una herramienta, que proporcionan criterios de los
usuarios que aporten a los disefiadores cémo perfeccionar el disefio.

3. Experimentos controlados, para comparar dos o mas herramientas o “nuevas
herramientas con el estado del arte” (estudio comun).

4. Estudios de caso de herramientas en escenarios reales (el menos comun), con la
ventaja de demostrar la factibilidad en el contexto de los usuarios, y la desventaja de

no ser “replicables ni generalizables”.

Para examinar la funcionalidad y facilidad de los sistemas de visualizacién, se mencionan en
general los estudios de usuario (Kosara et al, 2003), las inspecciones de usabilidad (Tory &
Moéller, 2005) y la comparacion empirica de técnicas (Chen & Yu, 2000). Algunos de estos
métodos requieren de técnicas de validacion analitica (heuristica o por inspeccion) que
verifican la ergonomia de la interfaz, buscando identificar posibles problemas en la interaccién

del usuario con el ordenador.

Tipo de Método Descripcion
evaluacion

S elclglnlciess Desempefio del usuario  Se cuenta con una lista de tareas que deben
controlados ejecutar los usuarios, mientras el evaluador
observa y registra el tiempo de ejecucion y la
calidad de la solucion del usuario. En general,
se mide la exactitud (precision, errores) y la
eficiencia (tiempo invertido para completar las
tareas). Este método puede usarse para
verificar si una herramienta de la investigacion
en vias de desarrollo esta sirviendo a las
necesidades del propésito y ayuda a que los
investigadores comparen una herramienta
recientemente introducida con las herramientas
existentes que se consideren estado del arte de
la tecnologia. (Wiss, Card & Johnsson, 1998;
Juarez, Hendrickson & Garrett, 2000; Chen &
Yu, 2000; Chen & Czerwinski, 2000; Plaisant,
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Comparacion de dos o
mas herramientas

Evaluacion Evaluacion con
de usabilidad RYENEl (e}

Evaluacion heuristica

Evaluacion métrica

Grosjean & Bederson, 2002; Wang, Teoh & Ma,
2006)

Se compara tipicamente un nimero
determinado de herramientas, sus respectivas
caracteristicas y elementos de diseno. Puede
comparar una nueva herramienta o técnica con
el estado del arte, resaltando las mejoras y
diferencias entre las distintas herramientas.
(Wiss et al., 1998; Kobsa, 2001; Plaisant et al.,
2002)

Se enfoca en aspectos de usabilidad
relacionados con las interfaces, identificando
problemas, da sugerencias y ayuda a disenar
una nueva solucion. Los resultados dependen
de la habilidad de los participantes y de sus
opiniones, lo que aporta una subjetividad
dependiente del conocimiento y experiencia de
los participantes que puede conducir a un gasto
de tiempo y dinero. (Kobsa, 2004; Freitas et al.,
2002). Este método se ha conducido también en
casos de atencion limitada como en Somervell
et al. (2002).

Entre las fundamentales se mencionan las de
Baldonado et al. (2000), destinadas a
visualizaciones de multiples vistas; las de Amar
y Stasko (2004) para un nivel cognitivo
especifico basado en las tareas y el
conocimiento y “Utiles para evaluar los procesos
de descubrimiento”, las de Zuk y Carpendale
(2006) “dtiles para evaluar la percepcion”, las de
Shneiderman (1996) apoyadas en las tareas y
la usabilidad, y las de Tory y Mdller (2005) sobre
guias de visualizacion y usabilidad (Zuk et al.,
2006). Los resultados en la evaluacion
heuristica pueden ser subjetivos y variar de
acuerdo a la habilidad del evaluador de
encontrar problemas.

Se mide la efectividad de una herramienta, de
acuerdo a criterios de diseno y de evaluacion
(expresividad y efectividad, dependencia del
dominio, multidimensionalidad, clasificaciéon de
la herramienta, escenario de tareas...). Se
apoya basicamente en taxonomias de tareas de
usuarios, incluyendo mecanismos de
interaccion. Necesita mejorar en sintetizar y
unificar las taxonomias de tareas de los
usuarios y mecanismos de interaccién, en busca
de identificar las tareas clave para un dominio
determinado. (Mackinlay, 1987; Wehrend &
Lewis, 1990; Brath, 1997b; Yang-Pelaez &
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Estudios de Estudios longitudinales
caso de o estudios de campo
herramientas

en
escenarios
reales

Evaluacion basada en
la percepcion

Uso de Arquitectura para
modelos evaluar aplicaciones de
cognitivos visualizacién CAEVA
(Cognitive Architecture
to Evaluate
Visualization
Applications) de
Juarez-Espinosa
(2003)

Flowers, 2000; Winckler et al., 2004; Pillat et al.,
2005)

Gonzalez y Kobsa (2003) y Plaisant (2004)
ayudan a descubrir la efectividad, problemas y
uso de una herramienta en un ambiente de
trabajo real durante un largo periodo de tiempo.
Parte de una necesidad expresada a través de
un informe administrativo, donde se indica la
dificultad de integrar un sistema de visualizacion
a las practicas laborales, y se expresa la
necesidad de un redisefio. Se destaca la
propuesta metodolégica de Shneiderman y
Plaisant (2006), inspirada en los métodos
etnograficos y en la evaluaciéon de herramientas
de apoyo a la creatividad.

Es un método empirico reciente que permite a
los evaluadores medir la efectividad a partir de
cuantificar la percepcion de los usuarios usando
diferentes caracteristicas. Aun se esta
valorando su factibilidad y se propone aplicar en
los estudios longitudinales. (Saraiya, North &
Duca, 2004, 2005)

Permite a los usuarios simular el uso de la
visualizacién, mientras los investigadores
analizan sus acciones como estrategias de
solucion, control, fallos y limitaciones de
memoria, y aprendizaje, obteniendo sus
procesos de pensamiento a un costo
relativamente bajo.

Tabla 9. Métodos para evaluar la visualizacion de la informacién

Los métodos de evaluacion para la Visualizacion de Informacion basados en experimentos

controlados y los de usabilidad son las mas comunes y necesitan adecuarse en funcién de un

dominio o trabajo dado. (Chen & Yu, 2000)

Los estudios con usuarios reales, aunque se consideran los métodos mas completos, no

suelen recomendarse en la literatura consultada por el gasto de tiempo que conllevan o la

ambiglUedad y subjetividad en los resultados (Ardito et al., 2006).

No obstante, siguen

considerandose en los estudios de caso controlados como, por ejemplo, en los que se les

entrega una visualizacién impresa a los usuarios, se les pide que anoten libremente los

descubrimientos y patrones y luego se analizan en conjunto los resultados agrupandolos por

similitudes (Bertini et al., 2007).
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Plaisant (2004) afirma que reportes informales de usuarios especializados a los disefadores
sobre el uso y desempefio de las herramientas también pueden aportar criterios sobre su

potencial utilidad y usabilidad.

Winckler et al. (2004) consideran que la evaluacion de las técnicas de Visualizacion de
Informacién se debe apoyar en “pruebas empiricas de los mecanismos de representacion
visual y de interaccion”, y para esto se debe disponer de una clasificacién de las tareas del
usuario, y considerar las tareas relacionadas con el uso de la visualizacién de informacién en
distintos niveles de abstraccion (presentacion visual, interaccion, abstraccién, y metas del

usuario).

Los estudios empiricos pueden mejorarse, pues se escoge un juego de tareas que
“generalmente sodlo incluye tareas sencillas” (Plaisant, 2004), para probar la actuacién general
de las herramientas que se comparan, pero puede favorecer a uno u otra creando un
prejuicio. Se deben por tanto, seleccionar los datos y las tareas en un “proceso ad-hoc”, que
puedan ayudar al desarrollo de taxonomias de tareas y repositorios de conjuntos de datos y
tareas de referencia que puedan contribuir a la reutilizaciéon y evaluar la visualizacion desde

perspectivas diferentes.

3.6.2. Criterios ergonémicos para la evaluacion de la Visualizaciéon de Informacion

Distintos autores han abordado sus investigaciones desde la Psicologia y la Ergonomia

Cognitiva para analizar la Visualizacion. Algunos ejemplos relevantes son los siguientes:
e Csinger (1992), quien elabora un modelo de visualizacién a partir de la Psicologia.

e Ingram y Benford (1995), quienes proponen soluciones para lograr la legibilidad desde el
diseno de la Visualizaciéon de Informacion para mejorar la navegabilidad.

e Brath (1997a), quien brinda una guia para herramientas tridimensionales de Visualizacién
de Informacion, tanto desde la perspectiva de la interaccién como de la visualizacion, e
insiste en la necesidad de garantizar la calidad de los datos y su correspondencia con el
objetivo.

e Bartram (1997), quien analiza las propiedades perceptivas e interpretativas del

movimiento en la Visualizacion de Informacion.

e Card, McKinlay y Schneiderman (1999), quienes proponen “seis vias a partir de las cuales
las visualizaciones aumentan la cognicién: 1) incrementando la memoria y procesando los

recursos disponibles de los usuarios; 2) reduciendo la busqueda de informacién; 3)
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usando representaciones visuales para reforzar el descubrimiento de patrones; 4)
habilitando operaciones de inferencia perceptivas; 5) usando mecanismos perceptivos de

atencion para el monitoreo y 6) codificando la informacién en un medio manipulable”.

e Crapo et al. (2000), quienes analizan el proceso de modelacién en la Visualizacién desde

un punto de vista cognitivo.

e Kraidy (2002) quien analiza el impacto cognitivo de la Visualizacion de informacién en los

medios digitales y en la Educacion.

La Visualizacion de Informacion utiliza las representaciones graficas como apoyo para suplir
las limitaciones de la memoria de trabajo. La indizacion espacial en la imagen permite una
rapida localizacién y acceso a los datos, y por tanto permite agilizar el razonamiento. Utiliza
distintas formas de representacion visual en la busqueda de una comprensién mas profunda y
extensa de las relaciones implicadas entre los elementos contenidos y representados en la
informacion y de sus relaciones intertextuales con otros conceptos y representaciones, y

permite crear nuevas relaciones mentales y potenciar las inferencias.

Transforma, por tanto, lo abstracto (conceptos y relaciones Idgicas, temporales, sintacticas)
en concreto (objetos y relaciones visuales espaciales) para facilitar el razonamiento. El
caracter concreto de la imagen induce al razonamiento a elegir una opcién (o mantener una
estrategia de discriminar vias de trabajo alternativas que se trataran sucesivamente) y su
caracter espacial obliga a una explicitud en las representaciones visuales, lo que puede
favorecer el rapido acceso y la comprension de la informacion, de personas con distintos

niveles de conocimientos previos y experiencia.

Las posibilidades que brindan distintas herramientas de Visualizacion de Informacién de
transformar la vista de la imagen representada partiendo de un panorama global en la
representacion y filirar o enfocarse en algun detalle, entre otras, permite indagaciones o
profundizaciones progresivas, y proporcionar sobre los mismos datos de partida la posibilidad

de multiples representaciones para apoyar el razonamiento.

La comprension efectiva de la informacion visualizada depende de la percepcion, la cognicion,
las tareas especificas de los usuarios y sus metas (Tory & Moller, 2004). Puede estar
influenciada incluso por factores fisicos (iluminacién, entorno, etc.) o psicoldgicos (el usuario
puede tener prisa 0 desviar su atencion sobre algun detalle importante de la representacion

visual por priorizar otras tareas). Por esta razén, se considera imprescindible tener en cuenta
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los conceptos de la Ergonomia Cognitiva en el disefio y evaluacion de las herramientas de
Visualizacion de Informacion para lograr que el usuario pueda interactuar de la forma mas

facil posible con la informacion y para aprovechar al maximo las potencialidades del sistema.

Ademas de prestar la atencién acostumbrada a los algoritmos de visualizacion por los
disenadores, se recomienda determinar previamente las guias, requerimientos funcionales y
restricciones del sistema sobre la base del estudio de los usuarios y sus limitaciones,
preferencias y valores, objetivos (generales y especificos), conocimiento y experiencia,
procesos de pensamiento, ambiente fisico, tareas que debe realizar, problemas que el
sistema deberia resolver y otras tareas a ser ejecutadas en funcion de la carga cognitiva del
usuario, informacién que permite ademas disponer de determinados criterios ergonémicos

para evaluar las distintas etapas de desarrollo de la visualizacion.

Para evaluar la efectividad de la representaciéon de las herramientas de Visualizacion de

Informacién en 3D, Brath (1997b) propone los siguientes criterios:

e Numero de puntos de datos: Numero posible de valores de datos que pueden
representarse en una pantalla.

¢ Densidad de datos: Numero de puntos de datos/nimero de pixeles.

e Complejidad: Mayor numero de dimensiones que pueden mostrarse en la
visualizacion.

e Efectividad del mapeo: Mide la efectividad del mapeo de cada dimension de datos en
una dimensién visual.

e Porcentaje de oclusién: Numero de puntos de datos completamente ocultos/nimero de
puntos de datos.

e Por ciento de puntos identificables: Numero de puntos de datos visibles en relaciéon
con cada uno de los otros puntos de datos visibles/(numero de puntos de datos

visibles/numero de visibles puntos de datos)

Freitas et al. (2002) definen los siguientes grupos de criterios para examinar la usabilidad de

las representaciones visuales y de los mecanismos de interaccion:
1. Representaciones visuales

e Completitud: Representar todos los contenidos semanticos de los datos, teniendo en
cuenta las restricciones de la representacion visual (tamafio del despliegue, cantidad
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maxima de elementos mostrados) asi como su complejidad cognoscitiva (densidad y
dimensiones de los datos, relevancia de la informacion desplegada).

Organizacion espacial: Relacionado con el esquema de distribucion de los elementos
de informacién en la representacion visual y la facilidad para localizarlos segun su
posicion u orientacion.

Codificacién de la informacién: Uso de simbolos adicionales o representaciones
alternativas para ayudar en la percepcion (ejemplo, grupos de elementos en racimos).
Transicion de estado: Relacionado con el tiempo usado para reconstruir Ila
representacion visual después de una accién del usuario, y los cambios realizados en

la organizacion espacial

2. Mecanismos de interaccion

Orientacion y ayuda: Funciones de apoyo al usuario (nivel de detalle, deshacer
acciones, informacion adicional, etc.)

Navegacion e interrogacion: Posibilidad de manipular las representaciones, indagando
y preguntando por informaciones especificas.

Reduccién del conjunto de datos: Uso de filtros y enfoques para una mayor

comprensién de la representacion visual.

En este caso se infiere la necesidad de un modelado de usuarios para ajustar la usabilidad en

funcion de cada tipo.

Luzzardi y Freitas (2004) se apoyan en los criterios de Bastien y Scapin (1993) y en las bases

conceptuales de la HCI, para proponer nuevos criterios destinados a evaluar la

representacion visual en funcion de los mecanismos de interaccién de las técnicas de

visualizacion de informacion jerarquicas y proponen el uso de métodos heuristicos para

evaluar los mecanismos de interaccion:
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Limitaciones

—

- Densidad de los datos
|| Complejidad || pimensién de los datos
Cognitiva Despliegue de la Informacion
relevante
Representacion Posicion de los gzien_l:agoo
visual Organizacion objetos e
| espacial
P Orientacion Muestra de detalles
espacial Contexto de referencia
Codificacion Cartografia de la
— dela {informacion
informacion Técnicas realistas

Transicién de Tiempo de generacion de
— laimagen
estado Orientacion visual/espacial

Figura 20.Criterios para evaluar la representacion visual (Luzzardi y Freitas, 2004)

En su analisis sobre los retos de la evaluacion de la Visualizacion de Informacion, Plaisant
(2004) da particular importancia a no obviar la percepcién de los usuarios teniendo en cuenta
el contexto y sus distintos niveles de experiencia. Al respecto, sefiala que en la evaluacién, se
suelen usar usuarios principiantes a los que se les observa por un periodo corto de tiempo
mientras usan una herramienta o componente particular. Como todavia estan aprendiendo la
sintaxis de bajo nivel de la interfaz, no pueden enfocarse en el significado de lo que ven, por
lo que en estos casos se recomienda alargar el tiempo de observacién para controlar las

diferencias individuales y dirigir este proceso por expertos del dominio.

Otra reflexién se relaciona con el aprendizaje en la evaluacion, en la necesidad de medir el
impacto de componentes especificos de la visualizacion que exigen ademas a los usuarios
manipular las representaciones textuales para hacer busquedas de informacién adicional o
mineria de datos. En ocasiones, en experimentos controlados, la evaluacion parte de un
conjunto de preguntas que los usuarios no entienden, por lo que se recomienda que se
formulen de forma simple para que pueda considerarse la medida del tiempo de la evaluacion,
o permitir previamente que los usuarios exploren libremente la visualizacién de los datos y
pregunten al respecto, y tener en cuenta ademas ayudas alternativas que permitan la
asimilacién de la visualizacion no sélo a los usuarios principiantes, sino también a aquellos

con algun tipo de discapacidad.
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Plaisant (2004) sefiala ademas que los estudios del usuario normalmente sefialan el tiempo

para completar las tareas y las proporciones de error, medidas de satisfaccion subjetiva que

estan volviéndose comunes al conducir el aprendizaje y que atentan contra la estimacién de

riesgos asociados a los errores y contra las oportunidades de descubrir tendencias o

fendmenos en los datos.

A partir de lo investigado, se pueden hacer las siguientes recomendaciones para la

evaluacion de las herramientas de la Visualizacion de Informacion:

10.

La evaluacion debe estar presente en todas las etapas del desarrollo de las herramientas.
La usabilidad se debe considerar como calidad de uso, y analizar por niveles de
complejidad, apoyandose en las distintas taxonomias definidas.

La evaluacion debe apoyarse y ser controlada por principios heuristicos y criterios
ergonomicos particulares que cubran las necesidades de la Visualizacién de Informacion.
Se deben utilizar distintos métodos y contextos, y contrastar resultados.

No se debe obviar la percepcidon del usuario participante en la evaluacion, especialmente
ante representaciones complejas.

Se debe prestar especial atencion a los procesos de transformacion de los datos y a las
técnicas escogidas para ello.

Deben ser considerados los distintos niveles de complejidad en la evaluacién de las
tareas, prestar especial atencion a la arquitectura de la informacion y a la conducta
cognitiva del usuario ante la informacion, intentando para ello un acercamiento a
situaciones reales.

Se deben escoger en los experimentos controlados usuarios con distintos niveles de
conocimiento, experiencia y habilidades, asignando en cada caso un juego diferente de
tareas adecuado a sus caracteristicas, en busca de resultados mas realistas

Considerar en la evaluacion ayudas alternativas y facilidades de aprendizaje de la
herramienta en cuestion.

Utilizar bases de conocimiento que apoyen el proceso de evaluacién, y registrar los

resultados para investigaciones futuras.
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Conclusiones Parciales

1.

La Visualizacién de la informacién tiene un basamento interdisciplinar, y antecedentes
importantes en investigaciones y enfoques aportados por otras disciplinas (como la
Estadistica, la HCI y la Psicologia Cognitiva, entre otras) impulsados por los distintos
cambios paradigmaticos.

El objetivo fundamental de la Visualizacion de Informacién es ampliar la cognicion a partir
de representaciones visuales de las estructuras contenidas en la informacién y de la
interacciéon con y entre ellas.

La Visualizacion de Informacion se solapa en su alcance con otras areas de estudio de la
Visualizacion (Visualizacion de Datos, Visualizacion del Conocimiento, Visualizacion
Cientifica) por la posibilidad de la representacion grafica y de descubrir patrones con
ayuda de la interaccion y la exploracién visual.

Los modelos de referencia coinciden en representar como elementos fundamentales los
datos, las transformaciones de los datos, la interaccién y la percepcion, y muestran que
para lograr una adecuada Visualizacion de Informacién, se necesitan una serie de
transformaciones a partir de los datos en funcidon de establecer estructuras, relaciones,
conceptos y una reduccion dimensional (en caso que se requiera), usando un lenguaje
grafico previamente escogido y teniendo en cuenta la experiencia, el dominio y el
contexto, basicos para interactuar vy obtener nuevas perspectivas y nuevos
conocimientos.

Aun se exploran nuevas técnicas para visualizar la informacién y se plantea por distintos
autores la necesidad de nuevas investigaciones y exploraciones sobre combinaciones de
técnicas, algoritmos y tipos de analisis en la generacion de interfaces visuales para la
recuperacion de informacion.

Las taxonomias de las técnicas de la Visualizacion de la Informacioén, priorizan la
representacion y la interaccion.

En la evaluacién de las herramientas de Visualizaciéon de Informacién se deben considerar
tanto los aspectos visuales de la representacion de los datos como los elementos de la
interfaz grafica.

Los métodos fundamentales que se usan al evaluar las herramientas de Visualizacion de
Informacién son: los experimentos controlados, evaluacion de la usabilidad, estudios de
caso de herramientas en escenarios reales, uso de modelos cognitivos y la evaluacion

heuristica.
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9.

10.

11.

Es importante tener en cuenta distintos niveles de complejidad y de experiencia, la
percepcion del usuario, el dominio para la cual fue creada la herramienta, y el contexto de
trabajo en que se evalua

Se deben tener en cuenta los enfoques de la Ergonomia Cognitiva y los potenciales
riesgos y desventajas en la evaluacion desde el disefio de las herramientas de
Visualizacion de la Informacién, lo cual permitira mejorar los criterios de seleccion de las
herramientas y puede contribuir a disefiar herramientas mas eficaces.

Por sus multiples aplicaciones en el campo de la Ciencia de la Informacion, ésta debe
explorar la factibilidad de las distintas herramientas y técnicas existentes y ampliar la
investigacion académica sobre la Visualizacion de Informacion desde sus distintas

perspectivas interdisciplinares.
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PARTE Il. VISUALIZACION DE LA INFORMACION Y CIENCIA DE LA
INFORMACION

CAPITULO 4. AMBITO DE LA CIENCIA DE LA INFORMACION

El interés por representar la informacion con el fin de obtener, preservar y transmitir
conocimiento, ha estado siempre presente en la historia de la humanidad, subordinado
esencialmente a las caracteristicas sociales y culturales de contextos determinados, y a la
importancia que al conocimiento cientifico se le ha dado en cada momento, vinculado o no,
con la naturaleza del trabajo. Y fue precisamente el reconocimiento al uso y transmision del
conocimiento como una responsabilidad social de gran relevancia, el factor fundamental que,
ante determinadas condicionantes histéricas, determind el surgimiento de la Ciencia de la
Informacién a mediados del siglo XX, en el ambito de la comunicacion humana (Wersig &
Neveling, 1975; Belkin & Robertson, 1976) y de la revolucion de la computacion o fendmeno

de la “informatizacion”.

Multiples enfoques se brindan con frecuencia en la literatura cientifica acerca de la naturaleza
de este campo, su esencia y autonomia como ciencia social, destacandose los provenientes
de la Filosofia y Sociologia de la Ciencia (Brookes, 1980a; Hjarland, 2000, Abbott, 2004;
Holland, 2008) y la Epistemologia (Fallis, 2000, 2006; Hjgrland, 2002a; Capurro, 2007). En
particular, la comprensién del fenémeno informacional y de las interacciones
interdisciplinares, han requerido de un espacio analitico en las ciencias con multiples visiones
y aproximaciones, y su enfoque de analisis determina en gran medida la interpretacién

cientifica de la Ciencia de la informacion.

Las peculiaridades en su fundacién y desarrollo, con multiples perspectivas y contribuciones
tedricas y practicas provenientes de otros campos, han determinado ademas que en su
desarrollo la disciplina reciba distintas denominaciones, como (en inglés) “library science”,
“information studies”, “library and information science”, o ‘library, documentation, and
information studies”. Hjgrland (2000) analiza esta problemética y sostiene que su solucion
depende de clarificar tedricamente las cuestiones que aun existen acerca del significado de
“informacién” y “ciencia de la informacion”, a partir de la comprension de las diferentes

aproximaciones o “paradigmas”. Otros analisis posibles podrian realizarse a partir del estudio
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de la incorporacién de contenidos interdisciplinares en los programas educacionales
asociados a la disciplina, que fundamentalmente en escuelas de Bibliotecologia bajo distintas
influencias, han incorporado en distintos momentos histéricos a los documentalistas,
especialistas audiovisuales, cientificos de la informacion, especialistas en sistemas de
informacion, gestores de recursos de informacién, entre otros, provenientes de distintas

disciplinas.

En particular se destaca la problematica que redunda en si este campo se debe denominar
“ciencias” o “ciencia” de la informacién”, dependiente de concepciones tedricas diferentes. En
general, la primera opcion se corresponde con una corriente europea y la segunda con la

estadounidense.

A continuacién se pretende mostrar un panorama general del ambito de la Ciencia de la
informacion, a partir de tres aproximaciones fundamentales: su evolucién histérica, las
principales relaciones interdisciplinares que establece, y los cambios en su estructura, a partir

de las investigaciones sobre su base intelectual por distintos autores.

4.1. Apuntes sobre la evolucion historica de la Ciencia de la Informacion

Como actividad disciplinar y profesional, la Ciencia de la Informaciéon emerge en medio de un
subito auge de la ciencia y la tecnologia durante el periodo de posguerra a partir de 1945
orientado a apoyar el progreso econoémico, social y tecnolégico. Se sustenta en una tradicién
investigativa y humanista de la Biblioteconomia y la Documentacién; y se nutre de
cuestionamientos y teorias sobre la informacion de gran influencia posterior, inspiradas en
reflexiones relacionadas con el fendmeno de explosion de la informacion cientifica y su uso
con fines pacificos (Bush, 1945a; 1945b). La Cibernética (Wiener, 1948), la teoria matematica
de la comunicacion (Shannon & Weaver, 1949), |la teoria general de los sistemas (Bertalanffy,
1951), los lenguajes naturales para recuperar informacion (Mooers, 1951) y las limitaciones
acerca del procesamiento humano de la informacion (Miller, 1956), constituyeron referentes

tedricos importantes de gran ascendencia.

Los avances tecnoldgicos, las crecientes necesidades de los usuarios, factores econdémicos,
la dinamica de las ciencias (con procesos de especializacion e interdisciplinariedad) y del
cambio en todas las esferas sociales, son factores generales que motivaron un

replanteamiento de una vision tradicional proveniente de la documentacion y la
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bibliotecologia, y comenzara un interés por fenédmenos mas abstractos como la informacion y
el conocimiento. En particular, la convergencia de varias ciencias y tecnologias relacionadas
con la informacién, impulsadas por el acelerado desarrollo cientifico-técnico durante y
después de la Segunda Guerra Mundial, condujo a un reconocimiento explicito de la
importancia de disponer de individuos entrenados en el uso de tecnologias de informacion
para el procesamiento de datos, el desarrollo de sistemas de informacion, y su uso para la
toma de decisiones (Debons & Otten, 1969).

La intermediacion mecanica y las técnicas introducidas en los procesos documentales, en
relacion directa con el surgimiento de las computadoras, y el desarrollo masivo de la
informacion al servicio de la industria y la investigaciéon bélica y militar, también determinaron
una nueva conceptualizacion de la documentacion en un contexto comunicativo y tecnoldgico
diferente. Al respecto, Vannevar Bush, desde su posicién de director de la Oficina de
Investigacion Cientifica y Desarrollo (Office of Scientific Research and Development, OSRD)
de los Estados Unidos, alerta sobre el constante crecimiento exponencial de la informacion, y
de los registros de informacioén, esencialmente en ciencia y tecnologia, y la problematica de
facilitar su acceso, proponiendo como solucidon el uso de una tecnologia emergente para
combatir este problema (Bush, 1945a). Propone ademas un fortalecimiento de la relacién
academia-industria-gobierno para el desarrollo cientifico a través de una fundacién nacional
de la ciencia, que se dirigiera a potenciar el intercambio internacional de la informacion
cientifica, su publicacion, levantar las restricciones de seguridad para su diseminacion, y
apoyar la tecnologia de informacion con la ayuda de técnicas bibliotecarias (Bush, 1945b). El
gobierno norteamericano, que nota la necesidad estratégica de potenciar las investigaciones
cientificas y tecnoldgicas para el desarrollo econdémico de la sociedad y la seguridad militar,
reconoce la importancia de disponer de los medios para suministrar informacién relevante a
individuos, grupos y organizaciones comprometidos con estos temas. Aprueba entonces la
propuesta de Bush y crea en 1950 la National Science Foundation, para ordenar e impulsar el
desarrollo de infraestructuras que potenciaran el intercambio con otros paises, y apoyaran la
diseminacion de la informacién cientifico-técnica de valor cientifico acorde al interés nacional.
(Saracevic, 1992, 1999). Esta iniciativa pretendia basicamente canalizar todo el esfuerzo

cientifico generado durante la guerra, en tiempos de paz.

En los afos 50, investigadores de distintas ramas se interesan por solucionar el problema
enunciado por Bush (1945a) y por los problemas derivados de la comunicacion cientifica,

revelandose un interés marcado por la informacion con un enfoque limitado a los sistemas de
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almacenamiento y recuperacion de la informacién (Salton, 1966; @rom, 2000) y cruces
disciplinares, lo que impulsa un cambio en una practica profesional que hasta el momento no

satisfacia las necesidades que el contexto social y cientifico demandaba.

No existe un consenso acerca de cuales son las raices disciplinares de la Ciencia de la
informacion. Shapiro (1995), por ejemplo, considera que se encuentran en el estudio de los
libros y las bibliotecas formalizados a partir de la bibliografia (bibliography), la biblioteconomia
(librarianship), y la bibliotecologia (library science); en los procesos de suministro de
documentos a los buscadores de informacién acufados por Otlet en 1903 como
documentacién; y en el uso de la informaciéon como equivalente de referencia, que condujo al
término recuperaciéon de informacién, introducido por Calvin N. Mooers en 1950. Harmon
(1971) explica su emergencia a partir de una expansion y metamorfosis de la documentacion
y la recuperacion de informacién, y de la incorporacion directa o indirecta de objetivos y
conceptos de las ciencias de la comunicaciéon y del comportamiento. Por otra parte, la
interpretacion de Capurro (2003) sostiene que los origenes de la Ciencia de la informacioén se
encuentran en la ciencia de los mensajes ligada a todos los aspectos sociales y culturales
propios del mundo humano, en la bibliotecologia clasica, y en el impacto de los ordenadores
en el proceso de produccion, recoleccion, organizacion, interpretacién, almacenamiento,
recuperacion, diseminacion, transformacion y uso de la informacién, en especial de la

informacion cientifica fijada en documentos impresos.

Debons y Otten (1969) describen una concordancia de intereses entre recuperadores de
informaciéon y documentalistas, y cientificos de la computacion, ingenieros electronicos,
matematicos, linglistas y psicologos, en relacion con los problemas de procesamiento de
informacién impulsados por actividades cientifico-técnicas relacionadas con el desarrollo
inicial en el ambito militar de los sistemas de informacién. Estos profesionales encontraban
insuficiente el conocimiento disponible en sus disciplinas para enfrentar los problemas
propuestos por el desarrollo de los sistemas de informacion. Se emprenden y priorizan
entonces muchos programas de investigacién relacionados con la informacién y teoria de
sistemas, modelacion, linglistica, inteligencia artificial, reconocimiento de patrones, teoria de
la decision, y lenguajes de programacion; de los que emerge conceptualmente la Ciencia de
la Informacion. El desarrollo de sistemas militares de informacion se extiende ademas a los
sectores publicos y privados, ganando cada vez mas importancia y complejidad al apoyar
necesidades comerciales y de la comunidad (prediccion del tiempo, actividades policiacas,

diagnéstico médico, bancos de datos, centros de informacién); y posibilita una amplia base
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para el empleo de investigadores de la informacién y especialistas de sistemas, quienes
comienzan a interesarse en el fendmeno de la informacion y a conceptualizar programas para
el entrenamiento de nuevos profesionales. Todo ello sugeria la creacién de un nuevo campo
profesional, derivado del desarrollo de los sistemas de informacion, del fendmeno creciente
de la informacion, y de los avances en las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion,

con la incorporacion de nuevas competencias en especialistas de distintos campos.

Saracevic (1999), resume los tres aspectos generales mas importantes que caracterizan el
surgimiento de la Ciencia de la Informacion: su naturaleza interdisciplinar, producto de la
colaboracion entre diversas disciplinas que llevaron a la creacion del nuevo campo; una
conexion inexorable con la tecnologia de informacién, presente desde el principio, e
influenciando la recuperacion y transferencia de informacion; y una participacién activa en la
evolucién de la sociedad de la informacion, producto del rol vital de la informacion en la
subsistencia de los individuos y de la sociedad, que le otorga una fuerte dimensién social y

humana.

4.1.1. Periodo fundacional: enfoque “fisico” en la disciplina

Shapiro (1995) identifica a Farradane (1955) como el primero en utilizar el término “ciencia de
la informacion”, en su propuesta de una disciplina académica asociada a un nuevo perfil
profesional: el cientifico de la informacion (information scientist), término que sustituyera a los
de documentalista y bibliotecario, que fuera mas aceptado en su entorno, y tuviera un peffil

mas amplio, cubriendo varios campos cientificos.

Su registro oficial corresponde al primer concepto formulado especificamente para la Ciencia
de la Informacion durante la 2da. Reunion del Georgia Institute for Technology, realizada
entre el 12 y 13 de abril de 1962, donde fue definido el cientifico de la informacién como aquel
que estudia y desarrolla la ciencia del almacenamiento y recuperacion de la informacion,
disefia nuevos acercamientos al problema de la informacion y se interesa en la informacién en
si. Se anunciaba de esta forma la emergencia de una nueva disciplina y la intenciéon de
posicionar un nuevo profesional, diferente al de los bibliotecarios y documentalistas, pero con
fuerte influencia de éstos. Consecuentemente, en 1968, el American Documentation Institute
cambia su nombre por American Society for Information Science (ASIS). Es importante notar
que aunque los Estados Unidos jugaron un rol prominente en el desarrollo de la nueva

disciplina, ésta no era exclusiva de este pais, y fue evolucionando en distintas regiones, con
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diferentes prioridades, en la medida en que el interés por el problema de la informacién fue

haciéndose global (Saracevic, 1992).

Los primeros esfuerzos se encaminan a formar al nuevo profesional a partir de
especializaciones y se imparten cursos fundamentalmente en institutos tecnolégicos y en
escuelas de bibliotecologia de forma no coordinada, posibilitando la confusiéon entre Ciencia
de la informacién (Information Science), centrada en el estudio de los procesos de la
informacion; e informacion de la ciencia (Science Information), relacionada con la bibliografia
de la ciencia y los servicios de informacion cientificos (Donohue, 1966; Hayes, 1969). Se
producen ademas otros cuestionamientos sobre su caracter cientifico y relacién con la
bibliotecologia: Kent (1964), por ejemplo, partia de que la nueva ciencia se consideraba una
rama de estudio involucrada con la observacion y clasificacion de hechos, destinada al
establecimiento de las leyes generales comprobables que traten el conocimiento que se
deriva de la lectura, observacion o instruccion, especialmente desorganizado o no,
relacionado con hechos o datos; pero en la practica no se correspondia la actividad
profesional con este propdsito, por lo que propone denominar la disciplina en los distintos
niveles educacionales como “ciencia de la comunicacion” o “ciencia bibliotecoldgica”, a partir
de las indefiniciones sobre el alcance del término informacién. Segun Froehlich (1989), en la
conceptualizacién de la naturaleza de la ciencia de la informacion, cuatro orientaciones
disciplinares dominaron provenientes de los departamentos de: ciencia de la computacion,
ciencia de la gestién, comunicacioén, y escuelas de bibliotecologia. Lo cierto es que el caracter
diverso de los enfoques disciplinares de las instituciones educacionales que conformaron los
primeros programas de la nueva Ciencia de la Informacion, influyeron en las divergencias
conceptuales acerca del alcance del nuevo campo, y contribuyeron a conformar escuelas
emergentes de la especialidad orientadas al disefio, implementacién y evaluacion de sistemas
particulares asociados a especialidades, como en el ambito de la medicina, la geografia, la

quimica, entre otras.

Resulta interesante la temprana definicion de Kent (1964), quien relaciona a la nueva ciencia
con la observacion y clasificacion de hechos, para el establecimiento de leyes generales
verificables que traten el conocimiento derivado de la lectura, la observacion o la instruccion;
especialmente desorganizado, o no relacionado con hechos o datos. Propone esta
generalizacion a partir de la ambigliedad conceptual del término “informacion” incluido en el
nombre del nuevo campo, que contrasta con la praxis existente en el momento, cercana mas

a la ciencia de la Comunicacion o a la Bibliotecologia. Su pensamiento la asocia mas con el
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estudio del conocimiento adquirido a partir de la interpretacion, que con el estudio de la

informacion cientifica registrada.

A partir de las primeras definiciones y experiencias educacionales, fundamentalmente en el
ambito bibliotecoldgico, se realizan a finales de los afos ‘60 distintos intentos por
conceptualizar el campo como una ciencia y como una profesion, a partir de discusiones
iniciales y de cuestionamientos acerca de los problemas a solucionar (Borko, 1967; Lowry,
1968; Hillman, 1969; Hoyt, 1969; Schlueter, 1969; Yovits, 1969; Klempner, 1969; Giuliano,
1969).

Desde una perspectiva de los sistemas, Borko (1967), afirmaba que la tarea de la ciencia de
la informacién era reexaminar los métodos existentes de adquirir, almacenar, indizar, y
recuperar informacién a la luz de la tecnologia avanzada; y derivar nuevos conceptos y
principios que pudieran ser usados en el disefio, y sistemas de almacenamiento vy
recuperacion de informacion mas eficientes, apoyando la relacion usuario-sistema de

informacion.

Al afo siguiente, este autor reelabora y expande las definiciones existentes hasta el
momento, y esboza una definiciébn general para la disciplina que se establece en los
siguientes 40 afnos. En su nueva definicion explicita que el interés de este emergente campo

radica en investigar (Borko, 1968):

e las propiedades y comportamiento de la informacion,
o las fuerzas que gobiernan el flujo y uso de la informacion,
e la accesibilidad, usabilidad y técnicas (manuales y mecanicas) de procesamiento de
informacion para su almacenamiento, recuperacion y diseminacion éptimos.
e el origen, coleccidon, organizacion, almacenamiento, recuperacion, interpretacion,
transmision, transformacion y utilizacion de la informacién
e representaciones de la informacién en sistemas naturales vy artificiales
e el uso de codigos para la transmision eficiente de mensajes
o artefactos de procesamiento y técnicas como las computadoras y sus sistemas de
programacion.
En este esclarecedor articulo, Borko insiste ademas en la importante funcién social de la
nueva ciencia, no exclusiva de una organizacion, y en su vinculo estrecho con la tecnologia,
caracterizandola ademas como:
e Ciencia interdisciplinar, identificando como campos relacionados a la Matematica, la

Légica, la Linglistica, Psicologia, Computacién, Operaciones, Artes Gréficas,
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Comunicacion, Biblioteconomia, Gestion, y otros; y considerando a Bibliotecologia y la
Documentacion como areas de aplicacion.
o Ciencia pura y aplicada, a partir de la relacién inexorable entre teoria y practica, entre

investigacion y aplicacion.

Harmon (1971) brinda un analisis de las principales propuestas realizadas en la segunda
mitad de los 60, y en general identifica en estos afos estrechas relaciones con las ciencias de
la comunicacion y del comportamiento, especialmente la cibernética, la teoria de los sistemas

y la toma de decisiones, en los distintos intentos por generalizar el alcance del campo.

Las discusiones acerca de la educacion del especialista de la nueva ciencia (Artandi, 1969;
Giuliano, 1969; Debbons & Otten, 1969), se debaten entre un enfoque tedrico (mas cercano a
la Bibliotecologia y la Documentacion), y otro practico (mas cercano a la Computacion), en el
contexto de los programas de Ciencia de Informacion especializados. Hoyt (1969) ilustra
claramente este fendmeno a partir del analisis de los programas de Ciencia de la Informacion
en instituciones educacionales en Estados Unidos y Canada, y relaciona las interpretaciones

fundamentales que acerca del alcance de la Ciencia de la Informacion existian:

e EI manejo de la informacion como una funciéon de la biblioteca, involucrando la
manipulacion documental

e Un campo interdisciplinar de instruccion, apoyandose fuertemente en conceptos
provenientes de campos relacionados

e Ingenieria de la informacién concerniente al disefio y operacién de sistemas de
informacion experimentales

¢ Una disciplina de naturaleza cientifica con bases en la matematica y la lgica.

Identifica ademas, como la divergencia en los objetivos educacionales producto de distintos
factores, afectaban los programas de instruccion que usualmente se asociaban a los de
Bibliotecologia, Documentacion y Computacion; con entrenamiento mayoritariamente
asociado a ésta ultima, debido a las similitudes estructurales de ambos programas,
organizados en tres niveles: el estudio de la informacion, de los procesos de informacién y de

los sistemas de informacion.

Por su parte, Debbons y Otten (1969), complementan esta vision con la propuesta de algunas
premisas para el entrenamiento de los nuevos profesionales, a partir de las experiencias

practicas obtenidas de los primeros programas educacionales, afirmando que:
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e El conocimiento acumulado en los sistemas de informacion y en la teoria de informacion
en general, no debe pertenecer a ninguna disciplina particular. Colectivamente sugieren
una nueva ciencia que debe trate el fendmeno de la informacion en la sociedad, sobre
todo, de cara a las instituciones,

e El fendmeno de la informacion tiene un caracter interdisciplinar, por tanto, los individuos
que se entrenen deben:

o0 tener un marco interdisciplinar amplio,

0 ser capaces de aplicar técnicas analiticas cuantitativas para estudiar y solucionar los
problemas de informacion,

0 comprender y comunicar, y en general, tratar con colegas con distinta preparacion y
habilidades;

O ser capaces de pertenecer a un equipo y a una comunidad de cientificos provenientes
de disciplinas fisicas, relacionadas con el comportamiento, e ingenieriles, que
consideren las funciones y procesos de informacion desde muchos puntos de vista.

e En relacion con el fendmeno de informacion deben considerarse dos polos: la maquina y

el hombre, éste ultimo el mas importante por ser el usuario final de la informacién.

Los inicios de los 70 se caracterizan por debates acerca del alcance del nuevo campo,
confusiones terminoldgicas y cierta crisis disciplinar (Goffman, 1970, 1975; Kunz, 1972), como
esfuerzos por delimitar un terreno investigativo propio (Harmon, 1971; Williams & Kim, 1975;
Wersig & Neveling, 1975; Belkin & Robertson, 1976). Al respecto, Goffman (1970) apunta que
el objetivo de esta disciplina debe ser establecer una aproximacion cientifica unificada para
estudiar los fendmenos que se relacionan con la informacion, presente en procesos
biolégicos, en la existencia humana, o en las maquinas; a partir del estudio del

comportamiento de los procesos de comunicacion y sus sistemas de informacion asociados.

En general, el enfoque de investigacion en los primeros afos es estrecho, se centra
esencialmente en el sistema tradicional de recuperacion de la informacion, dominando el
llamado paradigma fisico en la nueva Ciencia de la Informacién (Capurro, 2007) con la
informacion cientifica como objeto de estudio, y considerando al conocimiento cientifico como
el unico verdadero y absoluto, con un caracter universal y neutral, no influenciado por los
procesos sociales y cognitivos (@drom, 2000). Se destacan asimismo las distintas
aproximaciones a la nocién de relevancia relacionados con los problemas de la comunicacion
cientifica (Hillman, 1964; Goffman, 1964; Cooper, 1971; Saracevic, 1975). Vega-Almeida,
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Fernandez-Molina, y Linares (2009), enmarcan la ocurrencia de este paradigma entre los
afios 1945-197?, y afirman que su importancia esencial radica en su contribucién a la
configuracion de la disciplina, al establecer los cimientos teérico-metodoldgicos fundacionales
de la misma. Caracterizan en este periodo a la Ciencia de la Informaciéon como una ciencia
empirica, con una investigacion focalizada en la naturaleza de la informacion y en las leyes

empiricas que la gobiernan.

Su desarrollo posterior, manifiesta cambios paradigmaticos, reflejados en cuestionamientos
continuos acerca de su alcance como disciplina o profesion, en los estudios sobre la
naturaleza de su objeto de estudio, y en la incorporacién de otras teorias, métodos y

herramientas, producto de diversas interacciones interdisciplinares.

Un ejemplo de la evolucion del pensamiento acerca de la relaciéon entre la informacion y el
conocimiento ante el cambio paradigmatico, puede observarse en Farradane (1976, 1979,
1980), quien en 1976 apoyaba el paradigma de la teoria matematica de la comunicacion (o
paradigma fisicalista) al considerar a la informacién como una forma fisica de representacion,
un sustituto del conocimiento, o un pensamiento particular usado para la comunicacién, a
partir del argumento central de que todas las otras etapas de comunicacion son mentales por
naturaleza y no pueden ser directamente examinadas (Farradane, 1976). En 1979, insiste en
la idea de ver a la informaciéon como sustituto fisico del conocimiento, aunque considerando
que los estados mentales y las posibles acciones producto de la informaciéon pueden ser
examindas, definidas y posiblemente medidas en términos de los cambios que involucran
(Farradane, 1979), y en 1980, se involucra con el enfoque cognitivo al examinar las

estructuras del conocimiento.

4.1.2. Enfoque cognitivo en la Ciencia de la Informacién

La gestacién del enfoque cognitivo en la Ciencia de la Informacioén, comienza en los afos
fundacionales, cuando se reconocia la importancia de la Comunicacion y de la Psicologia
cognitiva en los procesos informacionales de busqueda y recuperacion. Weinberg (1963)
afirmaba: “la mente humana es un vinculo esencial en la ‘cadena de transferencia de
informacion’. La Informaciéon no se transfiere a menos que lo que se presente a la mente
humana se asimile”. Dividia el problema de la informacion en dos problemas separados
igualmente importantes: identificar, indizar, almacenar y recuperar documentos (recuperacion

documental), y cdmo transferir los contenidos de los documentos a la mente del usuario
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(recuperacion de informacioén). Parker y Paisley (1966), por su parte sostenian la necesidad
de que la psicologia investigara la naturaleza de la busqueda de informacién humana y del
comportamiento del procesamiento de la informacion, para conocer como los cientificos
obtienen la informaciéon que necesitan. Harmon (1971) sugeria que la Ciencia de la
informacion deberia luchar por superar las limitaciones de la memoria a corto plazo para

incrementar la comprension humana.

En los 70, el desarrollo complementario entre la Computacion y las tecnologias de la
Comunicacion, contribuye a que se consideren los sistemas y procesos de recuperacion de
informacion mas dinamicos e interactivos, en un contexto mas amplio. Las investigaciones
sobre la interaccién con un enfoque humano toman mayor importancia, con énfasis en
criterios para el desarrollo de interfaces; y se le da mayor importancia a las concepciones

tedricas provenientes de la Psicologia, la Linguistica, y la Comunicacion (Foskett, 1973).

Como manifestaciones de la introduccion de un enfoque cognitivo en este tipo de
investigaciones, se desarrollan distintas investigaciones acerca del comportamiento mental
humano en su interaccién con la informacion (Belkin, 1990), destacandose las propuestas
tedricas sobre el rol transformador de la informacion en las estructuras de la mente (Belkin &
Robertson, 1976), y el estado anémalo del conocimiento (Anomalous State of Knowledge,
ASK) en el proceso de busqueda de informacion (Belkin, 1978b; Belkin & Oddy, 1979, Belkin,
Oddy & Brooks, 1982).

Belkin y Robertson (1976), se apoyan en la teoria de la comunicacién de Shannon, e
introducen la cognicion y el contexto para analizar la informacion como transformador de
estructuras en un contexto amplio. De acuerdo a una perspectiva fisica y cognitiva consideran
una escala estructural donde la informacion actua: infra-cognitiva (herencia, incertidumbre,
percepcion), individual-cognitiva (formador de conceptos individual, comunicacion inter-
humana), social-cognitiva (estructuras conceptuales sociales), y metacognitiva (conocimiento
formalizado); y a partir del concepto de estructura definen dos conceptos basicos para la
Ciencia de la informacion: el texto y la informacién. A partir de este analisis afirman que el
fendmeno fundamental de la disciplina es el texto y su estructura (la informacion asociada),

asi como la relacion de éstos con el emisor y el receptor.

Por otra parte, el estado anémalo del conocimiento (Anomalous State of Knowledge, ASK) se
basa en la comprension de las necesidades de informacion como un estado mental individual,
y es descrito como una anomalia del receptor en su estado de conocimiento que s6lo puede

solucionarse por la comunicacién (Belkin & Oddy, 1979). Farradane (1980) apoya esta teoria
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y sugiere utilizar las bases tedricas de la psicologia para analizar la relacion entre informacion
y conocimiento a partir de los conceptos sobre el procesamiento de la informacion (como
memoria a corto y largo plazo), considerando al conocimiento como un conjunto estructurado
de conceptos relacionados en la mente, con un vinculo estructurado incompleto con la

necesidad del usuario.

Con su Ecuacion Fundamental de la Ciencia de la Informacién, Brookes (1975, 1980a)
presenta a la informaciéon como agente de cambio de las estructuras del conocimiento objetivo
y subjetivo, y se convierte en iniciador de la perspectiva cognitiva en la disciplina (Linares,
2004). Intenta ademas con un enfoque filoséfico establecer un basamento tedrico para la
Ciencia de la Informacién, y reclama para ésta la exploracion del mundo del conocimiento
objetivo (Brookes, 1980a), extension no considerada por la Bibliotecologia y Ila
Documentacion, e inspirada en el enfoque filosdéfico de los tres mundos de Popper (Bawden,
2007):

e Mundo 1: Mundo fisico (abstraccion derivada del mundo percibido)
e Mundo 2: Mundo del conocimiento humano subjetivo o “estado mental” (percibido)
e Mundo 3: Mundo del conocimiento objetivo (cultural, determinado por la experiencia

humana)

Con la ayuda de la taxonomia popperiana, logra otorgar un territorio propio a la Ciencia de la
Informacioén asignandole el estudio de la interaccion entre los Mundos 2 y 3, con la mediacion
del Mundo 1, con la finalidad de organizar el conocimiento para su uso efectivo. Analiza
ademas la posibilidad de crear bases de datos con informacién objetiva estructurada como
conocimiento objetivo, y representar estructuras de éste a través de mapas de la ciencia o
mapas cognitivos. Resume ademas el cambio de paradigma a partir de los siguientes
elementos (Brookes, 1981):

a) Rol de la Ciencia de la Informacién: exploracion y organizacion del conocimiento
objetivo (Mundo 3)

b) Caracter cientifico del estudio, a partir de datos publicamente observables

¢) Reconocimiento de la informacidon como conocimiento fragmentado y a éste como
estructuras coherentes de informacion, considerando a estos dos conceptos no como
entidades fisicas, sino extra-fisicas, existentes sélo en espacios cognitivos

d) La posibilidad de adaptar las técnicas de analisis cuantitativo derivadas de las ciencias
fisicas, para el uso de datos disponibles relacionados con el espacio cognitivo

humano, con el fin de desarrollar nuevas teorias en las ciencias sociales.
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Wersig (1993) ubica en los afos 80 el cambio de la orientacion centrada en el sistema
técnico, hacia un interés por el humano/usuario, incluyendo el enfoque cognitivo que se

aproxima a las caracteristicas de nuevos sistemas a partir de la observacion de los humanos.

El enfoque cognitivo en la disciplina se establece y desarrolla entre los afios 80 y los 90,
enfocado casi exclusivamente en el usuario individual de la informacién en términos de sus
modelos mentales, estrategias y estructuras cognitivas (Hjerland, 1997), asi como en las
interfaces e interaccion entre el usuario y el sistema (Belkin, 1984; Jacob & Shaw, 1998). En
la busqueda de sistemas de recuperacion mas efectivos se concentra en los aspectos
cualitativos de las interfaces de usuario, y de la interaccién en la recuperacién de la
informacion, con énfasis en la investigacién interdisciplinar y en una integracién tedrica, que
enfrentara la fragmentacion del conocimiento y la diversificacion de las necesidades de
informacion (Farradane, 1980; Ingwersen, 1992, 1996; Qrom, 2000; Vakkari, 2003). Las
influencias mas fuertes provienen de la Inteligencia artificial y la Psicologia cognitiva, con
diferentes aproximaciones tedricas y metodoldgicas sobre el estudio y optimizacion de los
sistemas de informacion, estrechamente interrelacionado con un enfoque orientado al usuario,
orientando la investigacién hacia conceptos como estructuras individuales de conocimiento,

procesamiento individual de la informacion, y memoria a corto y largo plazo, entre otros.

Vega-Almeida, Fernandez-Molina, y Linares (2009) describen el campo en este periodo como
una ciencia social focalizada en el sujeto cognoscente (usuario) y sus necesidades, asi como
en la intermediacion entre problemas y usuarios, con énfasis en la comprension psicoldgica,
reflejando y expresando un cambio social e intelectual mas radical. Se reconoce ademas la

importancia de la informacion para la gestion organizacional (Blake, 1985).

4.1.2. Enfoque sociocognitivo en la CI

A partir de los afios 90 se desarrollan y discuten un nimero de teorias alternativas como la
cibersemidtica (Brier, 1992, 1998) y el analisis de dominio (Hjgrland & Albrechtsen, 1995) en
la Ciencia de la Informacion, alrededor de un analisis y conceptualizacion de los procesos de
informacion, y la formacién y uso del conocimiento en un contexto socio-cultural. ElI enfoque
cognitivo esta bien establecido, y la complejidad del crecimiento del conocimiento y la
diversificacion de las necesidades de informacidon se consideran de una naturaleza social
(@rom, 2000).
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Se destaca el pensamiento de Birger Hjgrland, quien ataca la perspectiva cognitiva por su
inherente subjetividad e individualismo metodoldgico, asi como por excluir el entorno socio-
cultural en el que se desarrolla el individuo; aunque reconoce su contribucion a la
comprension de los procesos relacionados con la generacion, representacion, organizacion y
recuperacion del conocimiento (Hjgrland, 1992). Como alternativa, aboga por la incorporacion
de una perspectiva sociocultural e histérica (nivel externo-contextual) a la investigacion
psicolégica de los individuos (nivel interno-individual). Introduce entonces la formalizacion
tedrica del andlisis de dominio en la Ciencia de la Informacion (Hjgrland, 1993), que desarrolla
junto a Hanne Albrechtsen (Hjgrland & Albrechtsen, 1995).

Esta teoria sostiene que el objeto de la Ciencia de la informaciéon es el estudio de las
relaciones entre discursos, areas de conocimiento y documentos en relacidén a las posibles
perspectivas o puntos de acceso de distintas comunidades de usuarios (Hjgrland 2002b),
asociando a la informacién no soélo a estructuras de conocimiento individuales, sino a
dominios de discurso y comunidades de conocimiento (una especialidad, una disciplina, oficio

o0 materia).

Hjgrland & Albrechtsen (1995) proponen ademas que la investigacion en la Ciencia de la
Informacién estudie las estructuras de informacion en diferentes dominios, apoyandose en la
sociologia del conocimiento y la teoria del conocimiento; y se oriente hacia conceptos como la
comunicacion cientifica y profesional, los documentos (incluyendo bibliografias), disciplinas,
especialidades, temas, estructuras de informacion, paradigmas, etc.; siendo la clasificacion y
la representacion de tépicos una de las aplicaciones mas destacadas. Consideran igualmente
que la Ciencia de la Informacion debe descubrir algunas leyes ocultas, principios o
regularidades que pueden usarse para disefiar sistemas de informacion, y construir tales
principios como instrumentos para optimizar ciertas practicas sociales de una naturaleza
informativa, siendo el principal problema de los sistemas de informacion reflejar el dominio y
no los usuarios individuales. Analizan también el nuevo enfoque desde perspectivas

filosoficas y socioldgicas, concluyendo que la Ciencia de la Informacién como disciplina debe:

e Suministrar conocimiento generalizado sobre paradigmas, metodologias, tendencias en la
produccién de conocimiento, y analizar el conocimiento en su contexto mas grande:
histérico, social, organizacional, politico, etc.

e Aplicar la sociologia del conocimiento y de la ciencia, en la investigacion de la estructura
de comunicacidén de muchas disciplinas distintas, y explorar y comparar los patrones de

comunicacion entre diferentes dominios de conocimiento existentes.
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Hjgrland (2002b) amplia el acercamiento analitico al dominio especificando once enfoques
para caracterizar una perspectiva Unica para la Ciencia de la Informacién que fortalezca su
identidad y la relacion entre la investigacién y la practica en la disciplina. Al ubicar al
paradigma cognitivo en un contexto social, conformado por distintos grupos sociales vy
laborales, esta propuesta logra un importante impacto en las investigaciones de la disciplina
(Jacob & Shaw, 1998), e introduce la perspectiva sociocognitiva en la Ciencia de la
informacion con una fuerte dimension social y humana, una orientacidon social de sus
fundamentos cientificos (reconoce las bases sociales del conocimiento), y una indisoluble
relacion con las tecnologias de informacion y comunicacién (Vega-Almeida, Fernandez-
Molina, & Linares, 2009). Se trata de considerar las dimensiones socio-culturales del

ambiente de uso de la informacion.

4.1.3. La busqueda de una concepcion uniforme de la Ciencia de la Informacién

Es este uno de los esfuerzos fundamentales de la investigacién en la disciplina, iniciado por

Borko (1968) y Brookes (1980a, 1980b, 1980c, 1981). Garrison (1988) analiza el interés por la

busqueda de un campo unificado que brinde una vision amplia de la informacién y lineas de

investigacion distintivas, a partir de la histérica dinamica profesional reflejada en la expansion

curricular de distintas disciplinas a través de sus respectivos programas educacionales, entre

las que destaca a la Bibliotecologia y Ciencia de la Informacion, Negocios, Ciencia de la

Computacion, Ingenieria, y Comunicaciones.

El Manifiesto de la Ciencia de la Informacién (Soergel, 1997), resume algunos de los criterios

discutidos desde los inicios del campo, cuando en su definicion apunta que a la disciplina le

concierne:

e lainvestigacion y el disefio (caracter tedrico y practico);

e el estudio de la naturaleza de la informacion y los procesos de creacion, organizacion, uso
e impacto (objeto de estudio, e influencia de la comunicacion);

e ¢l estudio de las necesidades de informacion y la interaccion entre las personas y la
informacion (recuperacion de la informacion);

e |a combinacion de estructuras conceptuales con tecnologia apropiada en el disefo de
sistemas para compartir informacion, recuperacion, y acceso, asi como asimilacion,
procesamiento y aprendizaje de la informacién (vinculo con los sistemas y la tecnologia)

e la estructura del conocimiento y la estructura de los problemas (enfoque cognitivo)
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e la resolucion de problemas y la toma de decisiones, y su sinergia con la informacion
externa (influencia de la gerencia)

e el procesamiento de informacion, aprendizaje y razonamiento por las personas y las
maquinas (enfoque cognitivo)

e ¢l rol de la informacién en grupos sociales y organizaciones (reconocimiento de la

importancia del contexto social)

Esta definicién le asigna como ambito de actuacion la actividad humana, y declara
nuevamente su caracter interdisciplinar, al especificar el amplio intercambio de ideas,
métodos y resultados, con disciplinas como matematica y estadistica, ciencia de la
computacion, inteligencia artificial y HCI, psicologia cognitiva, linguistica, epistemologia y
filosofia del conocimiento; comunicacién y periodismo; educaciéon, economia, antropologia,

sociologia, y ciencia politica, y finalmente, administracién y gerencia.

Pero la frecuente aparicion de multiples discursos dentro de la misma Ciencia de la
Informacién y la ausencia de una teoria integradora acerca de su objeto de estudio, sigue
dificultando el dialogo entre las comunidades cientificas y enturbiando el panorama de la
disciplina. Ante esta necesidad, en los afios 2000, la busqueda de un concepto unificado del
campo se ha mantenido, y se evidencia en propuestas basadas principalmente en la revision

de concepciones anteriores, como las siguientes:

e Zins (2006, 2007a, 2007b), a partir de un analisis conceptual de la jerarquia dato-
informacién-conocimiento-mensaje y de 50 definiciones sobre la disciplina, propone
redefinirla como ciencia del conocimiento. Justifica esta idea al considerar que la Ciencia
de la Informacioén investiga las bases del conocimiento humano y de la informacion como
un tipo de conocimiento, y que por tanto, se interesa esencialmente por los aspectos
mediadores y tecnolégicos del conocimiento objetivo (produccion, representacion,
organizacion, procesamiento, almacenamiento, diseminacion y recuperacién), explorando
fendmenos, objetos y condiciones que faciliten su accesibilidad. Pretende ademas
expandir el alcance de la Ciencia de la Informacion mas alla del conocimiento humano
individual asignandole seis dominios de actuacion (o modelos) divididos en dos grupos:
modelos intermediarios (Hi-tech vs. tecnologia vs. cultura/sociedad) y modelos incluidos

(humanos vs. organismos Vvivos vs. organismos vivos y objetos fisicos).
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e Bawden (2007), propone un enfoque unificado del concepto de informacion en los
dominios fisico, biolégico y humano, e intenta posicionar a la Ciencia de la Informacion en

un contexto mayor.

e Robinson (2008), propone un modelo conceptual simple de la Ciencia de la informacion a
partir de los seis componentes iniciales de la cadena de informacion (creacion,
diseminacion, organizacion, indizacién, almacenamiento y uso) como foco de interés,
examinados por los 11 enfoques del anadlisis de dominio (Hjgrland, 2002b) en contextos

especificos o generales (Hjgrland, 2007a).

Estas tres propuestas se caracterizan por el interés por ampliar el dominio de actuacion de la
disciplina mas alla del dominio del conocimiento humano, acercandose al resto de los
sistemas naturales con la posibilidad de considerar perspectivas tanto generales como
especificas. Se puede apreciar cierta dinamica en el enfoque socio-cognitivo con fuerte
influencia de la Sociologia de la Ciencia y el interés por un acercamiento a las Ciencias
Naturales, centrada en la conceptualizacion del objeto de estudio: la informacién y su cadena

de transferencia desde su generacion al usuario.

4.2. Estructura de la disciplina

Como se ha visto, desde los ainos fundacionales la Ciencia de la Informacién mantiene en su
nucleo de desarrollo el estudio de los procesos que intervienen en la transmision de la
informacion registrada, de un autor al usuario, denominados en la literatura “cadena de la
informacion”, “ciclo de vida de la informacion”, o “flujo de informacién”. Ingwersen (1992),
sostenia que la nocion crucial es la informacion deseada, de la que se derivaba el énfasis en
la calidad de la interaccion entre generadores y usuarios de la informacion registrada. Basado
en esta problematica, opinaba que las mas importantes subdisciplinas de la Ciencia de la
informacion eran: Infometria, Gestion de informacion, Disefio de sistemas (de recuperacion)

de informacion, e Interaccién en la recuperacién de informacion.

Pero posteriormente, la diversidad de enfoques y criterios encontrados que suele presentarse
al tratar de definir el objeto y alcance de la ciencia de la informacion, se ha extrapolado a los
contenidos y divisiones principales de la disciplina, siendo necesario acudir a distintos
meétodos para revelar areas de interés comunes que prevalezcan en la investigacién de la

disciplina sobre la base de analogias tedricas esenciales.
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Hjgrland (2000), afirma que diferentes visiones (cognitivistas, hermenéuticas, socioldgicas,

etc.) en la disciplina, enfatizan en fundamentales conceptos y categorias, mencionando a:

e comunicacion,

e conceptos y significado (semantica),

e documentos/textos y su recuperacion,

e dominios de conocimiento, disciplinas

¢ informacion, tecnologia de informacion, sistemas de informacién, busqueda de
informacion, recuperacion de informacion

e conocimiento, representacion del conocimiento

o literatura (especialmente literatura tematica)

e medios

e relevancia

e usuarios

Asimismo, constata que en la busqueda de una especializacion en el campo, aparecen en
distintos contextos sub-areas de la disciplina, en las que menciona a: almacenamiento y
recuperacion multimedios, infometria, comunicacion cientifica, bibliotecas digitales, estudios
de usuario, etc. Pero recalca, no obstante, que para clasificar este dominio de conocimiento
se necesitan mezclar cuatro métodos de clasificacion fundamentales: empiricos, racionalistas,

historicos y pragmaticos.

Por su parte, Bates (1999) considera que tres grandes cuestionamientos con enfoques

diferentes, caracterizan a la Ciencia de la Informacion:

e Cuestion fisica: determinar las caracteristicas y leyes del universo de la informacion
registrada.

e Cuestion social: comprender como las personas usan todo tipo de informacion y se
relacionan con ella en sus contextos sociales

e Cuestion de disefio: como lograr que el acceso a la informacién registrada sea mas

rapido y efectivo

Insiste ademas en que para resolver estos problemas se necesita una mezcla metodoldgica
donde menciona a las técnicas bibliométricas, y otras estadisticas, asi como aproximaciones
filoséfico-analiticas enfocadas en resolver la primera cuestién; para el segundo aspecto,

menciona técnicas cuantitativas y cualitativas de la ciencia social; y para el ultimo
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cuestionamiento, distingue el uso de técnicas provenientes de la ingenieria, destacandose las

relacionadas con la recuperacion de la informacion.

Esta idea subyace en los resultados de distintas investigaciones que, sobre la naturaleza y
organizacion intelectual de la disciplina, se han realizado por distintos autores que, en la
busqueda de una aproximacion a la estructura del campo, utilizan técnicas bibliométricas
aplicadas a la literatura cientifica para visualizar y analizar mapas de la ciencia (White &
Griffith, 1981; Lenk, 1983; Persson, 1994; White & McCain, 1998; Moya-Anegodn, Herrero-
Solana & Jiménez-Contreras, 2006; Astrom, 2007; Zhao & Strotmann, 2008; Yang, 2009;
Ibekwe-SanJuan & San Juan, 2009). La comparacion de sus resultados, evidencia la
dindmica paradigmatica anteriormente analizada, aunque con cierta estabilidad en el ndcleo

de la estructura del dominio.

White y Griffith (1981) se apoyan en las investigaciones de Small y Griffith para mapear la
literatura cientifica, y analizan la cocitacion entre 39 autores de articulos relevantes del
campo, en el periodo entre 1972 y 1979. Identifican cuatro subcampos principales hacia los
que se dirigia el interés de la disciplina: comunicacion cientifica (comunicaciones en la ciencia
y la tecnologia), bibliometria (relacionada con las propiedades de la literatura analizada),
generalistas (estudios tedricos), y recuperacion de la informacion (analisis de documentos,

evaluacioén de la recuperacion, sistemas, etc.) como muestra la figura que sigue:
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Figura 21. Mapa de la Ciencia de la Informacién segun White & Griffith (1981)

Notese la posicion relevante de los autores Price en comunicacion cientifica, Brookes en

Bibliometria, Saracevic en teoria general, y Salton en recuperaciéon de la informacion.
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También resulta interesante cdémo aparece la comunicacion cientifica a la izquierda y la
recuperacion de la informacion a la derecha, en extremos bien opuestos. Estos resultados son
posteriormente avalados por Lenk (1983), quien obtiene esencialmente la misma estructura
del campo, con pequefos cambios en la distribucion de autores, utilizando una técnica de

analisis de conominaciones.

Persson (1994) se guia por el método utilizado por White y Griffith, para analizar los articulos
publicados en Journal of the American Society for Information Science (JASIS) en el periodo
1986-1990, destacando en sus resultados como ramas principales de la disciplina a la
bibliometria (dividida en analisis de citas y distribucion bibliométrica) y a la recuperacion de la
informacion (dos veces mayor), con dos partes identificadas: una “hard”, concerniente a los

algoritmos, y otra “soft”, concentrada en la relacién usuario-sistema.

Tal vez el mas esclarecedor y referenciado estudio sea el de White y McCain (1998), quienes
estudian el campo a través del analisis comparado de cocitacién de autores en tres periodos
enmarcados entre 1972-1979, 1980-1987, y 1988-1995. A partir de una muestra de 12
revistas escogidas consideradas por los autores como las mas representativas, identifican los
100 autores que mas influyentes en cada periodo, la estructura de estas influencias y su
desarrollo. Los mapas resultantes a partir de la cocitacion de autor, revelan la dinamica de
dos grandes intereses fundamentales de la Ciencia de la informacién en el intervalo de tiempo
estudiado, relacionados con la recuperacion, y con los estudios sobre literatura y la
comunicacion, conformando dos subespecialidades principales descritas en la siguiente tabla

de acuerdo al analisis de esta investigacion por Saracevic (1999):

Analisis de Estudio de las manifestaciones | Estudio analitico de literaturas, sus
informacion y comportamiento estructuras
(cluster del fundamentales de los Estudios de textos como objetos
dominio) fenémenos y objetos de los orientados al contenido
que trata la ciencia de la Comunicacion en varias poblaciones,
informacion. Centrado en el particularmente comunicacion cientifica
fendémeno de la informaciény | Contexto social de la informacién
sus manifestaciones en la Usos de la informacion
literatura. Busqueda y comportamiento de la
informacion

Varias teorias de la informacion y tépicos
relacionados

Estudios Abarca una gran variedad de Teoria de la recuperacioén de la

aplicados implementaciones, y estudios | informacion y algoritmos de recuperacion
(cluster de la | sobre la conducta y efectos de | Procesos y sistemas practicos de
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recuperacion) | las interfaces entre literaturas, | recuperacion de la informacion
a un nivel practico y tedrico. Interaccion humano-computadora
Estudios de usuario
Sistemas de biblioteca
OPACs
Topicos relacionados

Tabla 10. Subcampos de la Ciencia de la Informacién segun estudio métrico de White y McCain
analizado por Saracevic (1999)

Esta division en dos grandes grupos revelaba que las indefiniciones en las bases
conceptuales del campo a fines de los afios 90 se mantenian, asi como los intereses
marcados desde un inicio: los cuestionamientos sobre el uso y comportamiento de la
informacion, la recuperacién éptima de la informacién, y su estrecho vinculo con la tecnologia.
Saracevic (1999) llega a plantearse la existencia de dos ciencias de la informacion: una
basada en la Ciencia de la Computacion, enfocada en la recuperaciéon de la informacion,
bibliotecas digitales, mecanismos de busqueda y similares; y otra basada en la Ciencia de la
Informacién, mas armonizada con la interaccién, los usuarios y el uso, con una conexién
directa con el desarrollo de sistemas. Buckland (1999), se acerca a esta idea al afirmar que
en la disciplina coexisten dos tradiciones o mentalidades: una proveniente de la
Documentacion (basada en lo concerniente a los documentos y sus registros significativos:
archivos, bibliografia, documentacion, bibliotecologia, records management), y otra de la
Computacion (basada en técnicas mecanicas o matematicas: equipos de procesamiento de
datos, algoritmos, técnicas de reconocimiento de patrones, computadoras digitales). Tal
aproximacion confirma la teoria de que la naturaleza de la disciplina oscila entre lo
tecnoldgico y lo social/humano. El trabajo de White y McCain fue significativo ademas para
comprender como se puede observar visualmente una aproximacion a la dinamica de una

comunidad cientifica y seguir el desarrollo de una disciplina.

Mas recientemente, la identificacion del desarrollo de la estructura de la Ciencia de la
informacion a partir de su base intelectual continua siendo de gran interés, y se aborda con

una variedad de métodos y mayor complejidad.

Moya-Anegoén, Herrero-Solana y Jiménez-Contreras (2006) presentan un analisis del dominio
de la bibliotecologia y ciencia de la Informacion (library and information science, LIS) basado
en el analisis de cocitacion de autores y el analisis de cocitacién de revistas, utilizando
métodos conexionistas (SOM) y multivariados (MDS). En el primer caso, corroboran los dos

frentes identificados por White y McCain, mientras que en el analisis de la cocitacién de
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revistas, revelan cuatro areas distintivas de investigacion en el dominio: ciencia de la
informacion, con un nucleo asociado a la recuperacion de la informacion; bibliotecologia
(library science), que incluye la gestion de bibliotecas y el desarrollo de colecciones; los

estudios de la ciencia; y la gestion.

Astrém (2007) estudia el campo a partir del andlisis de cocitacion de documentos que
influenciaron significativamente a la Ciencia de la Informacion durante tres periodos de 5 afios
entre 1990 y 2004. Para esto escoge como muestra 21 revistas representativas del dominio, y
realiza un conjunto de analisis de cocitacién para determinar la base de investigacion de la
disciplina, su contexto y los cambios que en los frentes de investigacion se produjeron en 15
afos. En los resultados identifica dos areas principales, consistentes con la estructura
encontrada en analisis anteriores (Persson, 1994; White & McCain, 1998), pero con ciertos
matices diferentes: la bibliometria se convierte en infometria y la recuperacion de la
informacion, en busqueda y recuperacion de la informacién. Los cambios producidos en la
investigacion de la disciplina, ocurren esencialmente en estos dos subcampos, y se analizan

en tres periodos con los resultados siguientes:

e 1990-1994: Predomina la busqueda y recuperacion de la informacion relacionados con las
bibliotecas y servicios de informacion, especialmente desde una perspectiva de usuario, y
considerando ademas la interaccién usuario-sistema.

e 1995-1999: Domina el subcampo de la busqueda y recuperacion de la informacion, y
dentro de él la perspectiva de usuario, en relacion con las bases de datos online y con la
busqueda de informacién como un concepto amplio. Los aspectos relacionados con los
sistemas ganan mayor importancia, y se establecen fuertes conexiones con el campo de
la organizacion del conocimiento.

e 2000-2004: Dos tercios de los documentos se relacionan con la WWW, a partir de los
estudios de como los grupos de usuarios usan la Web para la busqueda de informacién, y
desarrollando métodos para analizar los factores de impacto de los sitios web. La
infometria se convierte en webmetria, y ésta en el campo dominante. En el area de
busqueda y recuperacion de la informacion, la mayoria de los documentos se enfocan en
Internet, y los aspectos relacionados con el comportamiento del usuario se citan mas

frecuentemente, relacionados con la busqueda de informacién, y no con sus procesos.

El fuerte impacto de Internet en la disciplina se comprueba ademas por Zhao y Strotmann
(2008), quienes emplean un método de cocitacién de autores enriquecido, para comparar la

estructura de las influencias intelectuales en la investigacion de la disciplina durante la
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primera década de la Web (1996-2005) con el comportamiento reportado por White y McCain
(1998).

Yang (2007) usa un analisis de citacion para identificar los 40 articulos clasicos publicados en
el Journal of the American Society for Information Science and Technology (JASIST) entre
1956 y 2007, para ilustrar el desarrollo histérico de la disciplina y futuras lineas de
investigacion. Identifica como durante la ultima mitad del siglo XX el interés por las teorias
basicas de la Ciencia de la informacion y por la Recuperacién de la Informacion, determinaron
que las publicaciones en la disciplina se enfocaran en el estudio de la investigacion basica de
la informacion, la recuperacion de informacién, la bibliometria y otros tépicos. Constata
ademas la influencia directa del desarrollo de las tecnologias de la informacioén en la evolucion
de la disciplina, e identifica en la actualidad como estudios destacados en la disciplina

sustentados en los clasicos, los siguientes:

1. Investigacion sobre la Web Semantica (gramatica natural para procesar idiomas,
indices semanticos, clasificaciones sistematicas, etc)

2. Arquitectura de Informacién (como organizar la informacién simplificando datos
complejos, para satisfacer expectativas y necesidades de los usuarios)

3. Investigacién sobre Gestién del Conocimiento (organizar conocimiento, descubrir
conocimiento, bases de datos, mineria de datos, etc.)

4. Utilizacion de la Tecnologia de informacion (tecnologia de info-visualizacion, de
recuperacion de la pronunciacion, de recuperaciéon de redes, clasificacion automatica,
ontologias, etc.)

5. Estudios cuantitativos (analisis cuantitativo de unidades de literatura y de informacion,
estimacion de informacién en unidades de conocimiento, estudios cuantitativos de

redes, etc.), con una fuerte tendencia en la disciplina.

Por ultimo, Ibekwe-SanJuan y San Juan (2009), analizan el comportamiento de la disciplina
en los ultimos afios a partir de registros recuperados del ISI Web of Science, dividen su
investigacion en dos periodos, 1996-2005 y 2006-2008, y aplicando una metodologia de
mineria de textos, visualizan distintas redes de variantes semanticas basadas en relaciones

linguisticas con los siguientes resultados:

e 1996-2005: se definen como subcampos dominantes, sin interaccidon significativa, la
recuperacion de la informacion automatizada, y los estudios web y de co-citacién. La

recuperacion de informacion presenta como subespecialidades mas importantes los
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estudios de usuario, coleccion de documentos, creacion y gestion de conocimiento, y
procesos de busqueda online. Los estudios web se centran en la webmetria y los estudios

de co-citacion priorizan el impacto de revistas, la coautoria, y la cocitacion.

e 2006-2008: la recuperacion de la informacion sigue dominando, pero se diversifica al
incluir nuevos tépicos de investigacion relacionados con la mineria automatizada de
textos. Los estudios web contindan creciendo, pero cambiando su orientacidén de la
webmetria al comportamiento en la busqueda orientada al usuario. Los estudios de
citacion constituyen el segundo subcampo en importancia, pero con algunos cambios en
su enfoque: investigaciones relacionadas con distintas bases de datos, e impacto de
autores via analisis de cocitacion; la aparicién de los modelos de espacio de vectores y
open source, con la expansion de la tecnologia Google con Google scholar, quien aparece
como rival de las bases de datos de citacion de ISI para elaborar nuevos indicadores; vy
un reconocimiento del indice h. Esto revela el interés de la disciplina por mapear dominios

de conocimiento a partir de la publicacion de contenidos usando relaciones linguisticas.

El comportamiento relativamente estable en el ndcleo de la estructura de la Ciencia de la
Informacién a partir de su base intelectual, confirma el predominio de dos subcampos
enfocados a la recuperacion de la informacion y al andlisis de informacion (analisis de citas).
Podriamos afirmar, por tanto, que su objetivo permanece dirigido a la solucién de problemas
practicos, con un fuerte vinculo con la tecnologia, en especial a partir del gran impacto de la

Web en la investigacion de la disciplina.

4.3. Principales relaciones interdisciplinares

La investigacion interdisciplinar es una de las mas visibles tendencias en el ambito
académico, sobre todo a partir de la segunda mitad del siglo XX. Se sustenta en el flujo
natural de ideas entre dominios de conocimiento que ha caracterizado histéricamente el
desarrollo de las ciencias en general. Requiere de una integracion activa de conocimiento y/o
métodos (informacién, datos, técnicas, herramientas, perspectivas, conceptos y teorias) a
partir del esfuerzo conjunto de varias disciplinas dirigido hacia la comprension o la solucion
de problemas (Holland, 2008), cuya solucion esta mas alla del alcance de una sola disciplina

0 campo de practica de investigacion.
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Como se ha constatado, la Ciencia de la informacién declara su naturaleza interdisciplinar
como una condicidon natural en su fundaciéon, fundamentandose esencialmente en la
multidimensionalidad y amplio alcance de su objeto de estudio: la informacion. Esta
caracteristica es aceptada por la generalidad de los autores, y permanentemente debatida
desde multiples enfoques, destacandose los provenientes de las teorias filosdficas vy
sociolégicas, con descripciones de alto nivel sobre la dinamica de la ciencia en general y de
las fronteras cientificas en particular; y la aplicacion de las técnicas bibliométricas a la
literatura cientifica, para extraer y explicar patrones asociados a la comunicacion cientifica y a

las estructuras intelectuales inherentes a una dinamica disciplinar.

Martha E. Williams, al asumir el cargo de presidenta de la American Society for Information
Science (ASIS) en su 50 aniversario, definia muy acertadamente a la Ciencia de la
Informacién como una “amalgama de disciplinas” que agrupa y utiliza teorias, principios,
técnicas y tecnologias de una variedad de disciplinas en la solucion de problemas de
informacion, entre las que menciona a las ciencias de la computacioén, ciencia cognitiva,
lingUistica, economia, psicologia, matematica, légica, teoria de informacion, electrénica,
comunicaciones, ciencia de la clasificacion, ciencia de los sistemas, ciencia de la biblioteca (o
bibliotecologia), y ciencia de la gestion; y caracteriza al campo como multidisciplinar con un

caracter interdisciplinar esencial (Williams, 1987/88).

De forma mas sintética, Cronin y Pearson (1990) la consideraron un campo ecléctico,
“importador neto de las ideas de otras disciplinas”, mencionando como ejemplos a la ciencia
de la computacion, la linglistica, y la ciencia de la gestién (Cronin & Pearson, 1990). No
obstante notan que el flujo entre disciplinas no es reciproco, puesto que unas son altamente
independientes y ofrecen gran cantidad de informacion a otras disciplinas (como la filosofia,
psicologia, historia y linglistica), mientras que otras son menos independientes al obtener

mucha informacién de otras disciplinas (como la educacion y la sociologia).

Hjgrland & Albrechtsen (1995) mencionan la influencia en la Cl de campos como las ciencias
cognitivas, linguistica, psicologia, investigacion educacional, ciencia de la computacion,
sociologia y filosofia; y analizan como en ocasiones estas influencias son indirectas y

determinan tendencias en la disciplina.

Rayward (1996) examina distintas aproximaciones historicas e historiograficas de la Ciencia
de la informacion, y en particular analiza los problemas relacionados con su definicion e
interdisciplinariedad. Al respecto considera al campo como un campo compuesto por

pedazos de distintas disciplinas que entran en su ambito, entre las que menciona a la
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cibernética, la ciencia de la computacién, la ciencia de la biblioteca, las ciencias cognitivas,
inteligencia artificial, la teoria general de los sistemas, la linglistica, la teoria de informacion y

asi sucesivamente.

Saracevic (1992, 1995) analiza la condicion interdisciplinar del campo a partir de sus origenes
en un momento histérico particular, con un esfuerzo masivo de la sociedad por enfrentar el
fendbmeno de la explosion de informaciéon aprovechando el desarrollo cientifico-técnico
existente, centrando su mayor interés en la recuperacion de la informacion, y heredando una
importante fuente de relaciones interdisciplinares. Menciona como fundamentales, las
relacionadas con la Bibliotecologia, la Ciencia de la Computacion, la Ciencia Cognitiva, y la

Comunicacion, con intereses compartidos resumidos en la siguiente tabla:

Disciplina relacionada Principales intereses compartidos

Bibliotecologia Rol social y problemas de la efectiva utilizacion de
registros (graficos o no)

Ciencia de la Aplicacion de la computacion en la recuperacion de la

Computacion informacion, asociada a productos, servicios y redes.
Inteligencia Atrtificial

Ciencia cognitiva Innovacion en sistemas de informacion (sistemas

expertos, hipertextos, bases de conocimiento, interfaces
inteligentes, e interaccion humano-computadora)

Comunicacion Comunicacién humana, informacion como fenédmeno,
comunicacion como proceso

Tabla 11. Disciplinas con mayores relaciones interdisciplinares con la Ciencia de la informacion, segun
Saracevic (1992)

Por otra parte, Holland (2008) considera que la interdisciplinariedad y la multidisciplinariedad
coexisten en el campo, e investiga con una mirada filoséfica la naturaleza y el valor de la
colaboracion del trabajo de multiples disciplinas en la Ciencia de la informaciéon. Menciona
como ejemplos la colaboracion de la filosofia y la sociologia, y en particular toma como caso
de estudio la frecuente relacion entre la Ciencia de la Informacion y la Ciencia cognitiva,
presente con fuerza desde al menos 1977, aportando con su naturaleza multidisciplinar,
técnicas y teorias de otros campos interdisciplinares como la Psicologia experimental, Ciencia

de la Computacién, neurociencia, Filosofia, Linguistica, Matematica e Ingenieria.

Con la finalidad de comprender cémo algunos saberes se aproximan, otros autores analizan
relaciones particulares de la Ciencia de la Informacién con alguna disciplina en especifico. Por

ejemplo, con la Comunicacion (Rice & Crawford, 1992; Borgman y Rice, 1992), los Sistemas
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de Informacion (Ellis, Allen, & Wilson, 1999; Monarch, 2000), la informatica social (Kling,
Rosenbaum, & Hert, 1998; Sawyer & Rosenbaum, 2000), la Epistemologia Social (Dick, 2002;
Fallis, 2000, 2002, 2006), la mineria de datos (Chen & Liu, 2004), la Ciencia cognitiva (Borém-
Lima, 2003; Holland, 2008), la filosofia de la ciencia (Hjerland, 2005), y la semantica
(Hjgrland, 2007b), entre otras.

Las disciplinas relacionadas con la Ciencia de la informacién pueden ser también identificadas
empiricamente a partir de mapas obtenidos a través del andlisis de cocitacion. Hjgrland
(2000) aclara que no hay que obviar que la interpretacion de tales resultados visuales
depende de las orientaciones tedricas de los investigadores y los paradigmas dominantes en
el campo. Menciona como relaciones mas relevantes, las que se establecen con la Ciencia de
la Computacion (incluyendo a la Inteligencia Artificial), a la Comunicacion, Epistemologia,
Linglistica, Matematica y Estadistica, Psicologia y Ciencia cognitiva, estudios de la ciencia,

Semantica, Semiotica, y Sociologia (especialmente Sociologia de la Ciencia).

Abundantes investigaciones se han realizado sobre las conexiones del campo con otras
disciplinas a partir de estudios bibliométricos. Presentan siempre limitaciones en cuanto a la
fuente y volumen de los datos seleccionados, el periodo de tiempo abordado, o las técnicas
utilizadas, pero su analisis resulta interesante por las “pistas” que acerca de los cambios de
estas relaciones, pueden aportar los mapas visualizados. Como ejemplos, se destacan los

siguientes:

e Rice y Crawford (1992), y Borgman y Rice (1992), examinan la relacion entre las
disciplinas de Comunicacion y Ciencia de la informacién, a partir de un estudio
bibliométrico en el Social Sciences Citation Index (SSCI), enmarcado entre 1977 y 1987.

e Buttlar (1999), estudia la citaciébn en 61 disertaciones doctorales de la disciplina entre
1994 y 1997, y concluye que es definitivamente un campo interdisciplinar con estrechas
relaciones con los campos de la Educacion, Ciencia de la Computacion, Medicina,
Sociologia, Comunicacion, y negocios, entre otros.

e Ellis, Allen, y Wilson (1999), se centran en delimitar la relacion entre la Ciencia de la
informacion y los Sistemas de Informacién a partir de un analisis de cocitacion,
concluyendo que ambas son disciplinas separadas que establecen una fuerte
colaboracion en el campo profesional, en lo concerniente al logro de sistemas de
informacion mas efectivos que apoyen mejores servicios de informacion. Proponen incluir
en la educacion de la disciplina concepciones integradas que consideren, en el disefio y

uso de sistemas de informacién y servicios, un componente de las ciencias sociales
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concerniente a la comprension de cémo las personas buscan, obtienen, evaluan, usan y
categorizan informacion.

Holmes (2001), utiliza el analisis de citas para analizar las disciplinas que contribuyen a la
Ciencia de la informacion en una muestra de 6 anos: 1973, 1978, 1983, 1988, 1993, y
1998. A partir de sus resultados, identifica en primer lugar a la Bibliotecologia como la que
mas contribuye; en segundo lugar, a la Ciencia de la Computacién y la Gestion; y en
tercer lugar, seis disciplinas con contribuciones menores: Ingenieria, Medicina, Sociologia
y Antropologia, Economia, Educacion y Psicologia.

Tang (2004a, 2004b), realiza un analisis de citacién en 150 publicaciones en la disciplina,
escogiendo una muestra de 25 articulos en cada uno de los afios 1975, 1980, 1985, 1990,
1995, y 2000, y compara sus resultados con los de Buttlar (1999). Identifican 18
disciplinas que contribuyen al amplio espectro interdisciplinar del campo: Ciencia de la
Computacion, Educacion, Comunicacion, Negocios, Matematica, Medicina, Ciencia
Politica, Historia, Geografia, Psicologia, Economia, Ingenieria, Quimica, Leyes,
Sociologia, Artes, Literatura, y Biologia. En particular, destaca el creciente interés en la
Ciencia de la Computacion desde 1990, la Comunicacion desde el 2000, y una orientacién
de la aplicacion de la tecnologia en areas altamente especializadas.

Chua y Yang (2008), analizan tendencias de colaboracion de autores, principales autores
y su afiliacion como un patrén de coautoria entre ellos, y palabras clave que identifican
subdisciplinas emergentes; a partir de todos los articulos publicados en Journal of
American Society for Information Science and Technology (JASIST) divididos para su
comparacion en dos periodos: 1988-1997 y 1998-2007. Afirman que en las ultimas
décadas la Ciencia de la Informacion ha transitado hacia la multidisciplinariedad a partir de
la creciente diversidad de autores, relacionados con areas como Tecnologia de la
computacion (software, hardware, almacenamiento, hipertexto, internet, seguridad),
Comunicacion (comunicacién académica y organizacional, visualizacion, video, texto,
discurso), Ciencia del sociocomportamiento (Ergonomia, HCI, factores Humanos,
psicologia, colaboracion, politicas), Bibliotecologia (tipos de  bibliotecas,
educacion/entrenamiento, bibliotecas digitales, gestién y operaciones de bibliotecas) ,
Estadistica (bibliometria, cienciometria, analisis de citacion), Leyes y Gobierno (aspectos

legales relacionados con patentes, privacidad, contratos), entre otras.

Cronin (2008), afirma que la interdependencia entre disciplinas se puede demostrar

bibliométricamente, con técnicas de cocitacion, observar la ruta intelectual del campo a
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partir del analisis de sus comunidades cientificas, y se apoya en un analisis de los mapas
generados por White y McCain (1998) para demostrar la fuerte influencia socioldgica en la

disciplina.

La siguiente tabla resume 28 propuestas, ya mencionadas, de distintos autores que han
considerado utilizando multiples teorias y técnicas aplicadas, para ilustrar las disciplinas que

se relacionan a la Ciencia de la informacion:

Autores Disciplinas propuestas relacionadas con la Ciencia de la
Informacion

Borko (1968)

Garrison (1988)
Williams (1987/88)

Rice y Crawford (1992),

Borgman y Rice (1992)
Saracevic (1992, 1995)

Hjarland & Albrechtsen
(1995)
Rayward (1996)

Buttlar (1999)

Ellis, Allen, & Wilson
(1999)

Monarch (2000)

Kling, Rosenbaum, &
Hert (1998); Sawyer &
Rosenbaum (2000)
Hjgrland (2000)

Holmes (2001)
Tang (2004a, 2004b)

Chen & Liu (2004)

Matematica, Logica, Lingistica, Psicologia, Computacion,
Investigacion de operaciones, Artes Graficas, Comunicaciones,
Biblioteconomia, Gestion, y “otros campos similares”
Comunicaciones, Computacién, Ingenieria, Gestion

Ciencia de la Clasificacion, Ciencia cognitiva, Comunicaciones,
Ciencias de la computacion, Economia, electrénica, Teoria de la
Informacion, Bibliotecologia, Linguistica, Logica, Ciencia de la
gestion, Matematica, Psicologia, Ciencia de los sistemas
Comunicacién

Bibliotecologia, Ciencia de la Computacion, Ciencia Cognitiva, y
Comunicacion

Ciencias cognitivas, Linguistica, Psicologia, investigacion
educacional, Ciencia de la Computacion, Sociologia y Filosofia
Inteligencia artificial, Ciencias Cognitivas, Ciencia de la
Computacion, Cibernética, Teoria general de los sistemas,
Teoria de la Informacion, Bibliotecologia, Linglistica
Educacion, Ciencia de la Computacién, Medicina, Sociologia,
Comunicacion, y Negocios, entre otros

Sistemas de Informacion

Informatica social

Ciencia de la Computacién (incluyendo a la Inteligencia Artificial),
Comunicacion, Epistemologia, Lingtistica, Matematica y
Estadistica, Psicologia y Ciencia cognitiva, estudios de la ciencia,
Semantica, Semidtica, y Sociologia (especialmente Sociologia de
la Ciencia).

Bibliotecologia, Ciencia de la Computacion, Gestion

Ciencia de la Computacion, Educacién, Comunicacion, Negocios,
Matematica, Medicina, Ciencia Politica, Historia, Geografia,
Psicologia, Economia, Ingenieria, Quimica, Leyes, Sociologia,
Artes, Literatura, y Biologia

Mineria de datos
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Dick (2002); Fallis Epistemologia social
(2000, 2002, 2006)

Borém-Lima (2003) Ciencia cognitiva

Hjgrland (2005) Filosofia de la ciencia

Hjgrland (2007b) Semantica

Chua y Yang (2008) Tecnologia de la computacion (software, hardware,

almacenamiento, hipertexto, internet, seguridad), Comunicacion
(comunicacion académica y organizacional, visualizacion, video,
texto, discurso), Ciencia del sociocomportamiento (Ergonomia,
HCI, Factores Humanos, Psicologia, colaboracion, politicas),
Bibliotecologia (tipos de bibliotecas, educacién/entrenamiento,
bibliotecas digitales, gestion y operaciones de bibliotecas) ,
Estadistica (bibliometria, cienciometria, analisis de citacion),
Leyes y Gobierno (aspectos legales relacionados con patentes,
privacidad, contratos)

Cronin (2008) Sociologia

Holland (2008) Filosofia, Sociologia, Ciencia cognitiva (con aportes de psicologia
experimental, ciencia de la computacién, neurociencia, filosofia,
linguistica, matematica e ingenieria)

Tabla 12. Disciplinas relacionadas con la Ciencia de la Informacién segun distintos autores

La muestra escogida incluye propuestas distribuidas en un periodo de 40 afos, que
consideran con mayor frecuencia las relaciones establecidas con la Computacion, la
Comunicacion, la Ciencia cognitiva, la Biblioteconomia/Bibliotecologia, la Matematica, la
Sociologia, la Gestion, la Psicologia y la Linglistica. A partir de los 2000, evidencian una
expansion y diversificacion de las conexiones disciplinares en el ambito cientifico y social,
siendo interesantes los resultados de las investigaciones de Tang (2004a, 2004b) y de Chua y
Yang (2008), quienes reafirman el interés por las ciencias naturales y sociales, con la fuerte
influencia de la tecnologia de informacion, manifestaciones del ya mencionado paradigma
sociocognitivo. Noétese el hecho de que las disciplinas mencionadas a su vez tienen
relaciones interdisciplinares entre si, por ejemplo, la Comunicacién, las Ciencias cognitivas y
la Ciencia de los Sistemas establecen relaciones con la Psicologia, la Linguistica, la
Sociologia, la Ciencia de la Computacion, la Semiética, entre otras, estableciendo un sistema
de conexiones cruzadas en las ciencias relacionadas con la informacion en diferentes

contextos.

La Ciencia de la Informacion toma conocimientos de diversas disciplinas cientificas y
tecnoldgicas, variando los tipos de disciplinas afio tras afio; y sostiene la investigacion de su
objeto de estudio fundamental a partir de las fuertes relaciones interdisciplinares que

alrededor del estudio de la informacion se establecen, enriqueciéndose de métodos y teorias
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provenientes de multiples campos (Tang, 2004a, 2004b). Cronin y Meho (2008) investigan el
comportamiento del intercambio intelectual del campo con otras disciplinas, y comparan sus
resultados con los anteriores de Cronin y Pearson (1990), concluyendo que es en la
actualidad un exportador de ideas mas exitoso y menos introvertido que en el pasado
reciente, mostrando también un aumento en las importaciones provenientes de la Ciencia de
la Computacién y la Ingenieria, Negocios y Gestion, y las ciencias de la Salud/Medicina,
debido en gran medida a los avances en las tecnologias de informacién en general y a

Internet (Web) en especifico.

Se puede afirmar entonces que la interdisciplinariedad en la disciplina es un proceso dinamico
y en construccion, que coexiste con la multidisciplinariedad a partir de la evolucion entre
disciplinas cercanas que construyen nuevos conocimientos para la resolucién colectiva de
problemas complejos (Holland, 2008). No obstante, las relaciones interdisciplinares iniciales
anunciadas por Borko (1968) siguen manteniéndose con fuerza alimentando el nucleo de la
disciplina, sujetas a una evolucién particular y a la presencia de influencias dadas por los

distintos cambios paradigmaticos en las ciencias.

Conclusiones parciales

La Ciencia de la informacion estudia el fenomeno de la informacion y su ciclo de vida
completo (de la creacion al uso), con énfasis en la usabilidad y accesibilidad Se nutre de
campos cientificos, sociales y psicolédgicos para la resolucion de problemas humanos.

e Como actividad disciplinar y profesional, la Ciencia de la Informacién emerge en medio de
un renacimiento cientifico-técnico orientado a apoyar el progreso econdmico, social y
tecnoldgico, y con tres caracteristicas esenciales: naturaleza interdisciplinar, conexién con
la tecnologia de la informacion y una participacion activa en la sociedad.

e En gran medida, la comprension del fenédmeno informacional y de las interacciones
interdisciplinares determina su interpretacion cientifica, aunque esencialmente se
considera una ciencia social.

e Su evolucion y desarrollo histérico revela la influencia de cambios paradigmaticos en las

ciencias, en cuestionamientos continuos acerca de su alcance como disciplina o profesion,

en los estudios sobre la naturaleza de su objeto de estudio, y en la incorporacioén de otras

teorias, métodos y herramientas, producto de diversas interacciones interdisciplinares.
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Tres enfoques fundamentales ayudan a identificar los cambios paradigmaticos en la
disciplina hasta el momento: el enfoque fisico centrado en los artefactos, el cognitivo
centrado en las personas, y el sociocognitivo, que considera el ambiente de uso.

En los anos fundacionales domina el paradigma fisico en la disciplina, con un enfoque
centrado en el sistema tradicional de recuperacién de la informacion; considerando a la
informaciéon como una forma fisica de representacion, un sustituto del conocimiento, o un
pensamiento particular usado para la comunicacién; y al conocimiento cientifico como el
unico verdadero y absoluto, con un caracter universal y neutral, no influenciado por los
procesos sociales y cognitivos.

El enfoque cognitivo en la disciplina se establece y desarrolla entre los afios 80 y los 90,
enfocado casi exclusivamente en el usuario individual de la informacion en términos de
sus modelos mentales, estrategias y estructuras cognitivas, asi como en las interfaces e
interaccion entre el usuario y el sistema. Se concentra en los aspectos cualitativos de la
interaccion en la recuperacion de la informacién, con énfasis en la investigacion
interdisciplinar y en una integracioén teérica.

A partir de los anos 90 se desarrollan y discuten un numero de teorias alternativas,
destacandose la del analisis de dominio, que ubica al paradigma cognitivo en un contexto
social, e inicia el enfoque sociocognitivo en la disciplina, inspirado en las estructuras de
informacion en diferentes dominios, asi como en la sociologia del conocimiento y la teoria
del conocimiento

La busqueda de una concepcion uniforme de la Ciencia de la Informacién, continda siendo
uno de los esfuerzos fundamentales de la investigacion en el campo, que expande
actualmente su estudio mas alla del dominio del conocimiento humano acercandolo al
resto de los sistemas naturales, considerando perspectivas generales y especificas.

Las investigaciones sobre la naturaleza y organizacién intelectual de la disciplina suelen
utilizar técnicas bibliométricas aplicadas a la literatura cientifica para una identificacion y
analisis visual. Reflejan su dinamica ante los cambios paradigmaticos, aunque con cierta
estabilidad en el nucleo de la estructura del dominio, con un predominio de dos
subcampos, relacionados con la recuperacion de la informacién y al analisis de
informacion, y con un fuerte vinculo con la tecnologia, en especial de la Web.

La caracteristica interdisciplinar de la disciplina es permanentemente debatida desde
multiples enfoques, destacandose los provenientes de las teorias filosoficas vy
sociologicas, y la aplicacion de técnicas bibliométricas a la literatura cientifica, para extraer

y explicar patrones asociados a la comunicacion cientifica y a las estructuras intelectuales
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inherentes a una dinamica disciplinar, considerando orientaciones tedricas de los
investigadores y los paradigmas dominantes en el campo.

La Ciencia de la Informacién se centra en la teoria y la practica de proveer informacion, y
para esto se adapta a los problemas generados por otras ciencias para ayudar a
resolverlos.

Sostiene la investigaciéon de su objeto de estudio fundamental a partir de las fuertes
relaciones interdisciplinares que alrededor del estudio de la informacién se establecen,
enriqueciéndose de métodos y teorias provenientes de multiples campos. Atrae pues un
amplio espectro de disciplinas provenientes de distintos dominios de la ciencia, variando
dinamicamente los tipos de disciplinas afio tras afio, destacandose la Computacion,
Comunicacion, Ciencias cognitivas, Biblioteconomia/Bibliotecologia, Matematica,

Sociologia, Gestion, y la Linguistica, entre otras.
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CAPITULO 5. LA VISUALIZACION DE LA INFORMACION EN LA
CIENCIA DE LA INFORMACION

Como se ha visto en el capitulo anterior, en su evolucion la Ciencia de la Informacion ha
enfocado predominantemente su investigacion en dos grandes temas: el analisis de la
informacion, con una influencia estadistica y sociolégica marcada; y la recuperacion de la
informaciéon, mas cercana a la Computacion bajo la influencia de acelerados avances

tecnoldgicos.

En su importante articulo “Visualization of literatures”, White y McCain comenzaban
afirmando: “El verdadero estudio de la ciencia de la informacién es la interfaz entre las

22 e indicaban como tendencia en la

personas y las literaturas” (White & McCain, 1997)
especialidad, la combinacion del uso de visualizaciones graficas computarizadas con la
recuperacion de documentos. Pero el interés por visualizar la informacion en el campo no
comienza con el reconocimiento oficial de dicha disciplina en los afos 90. Desde sus inicios,
la Ciencia de la informacion innovaba al respecto a partir de la asimilacién de conceptos y

técnicas provenientes de multiples disciplinas que se interesaban por la informacion.

Tal vez el principal desarrollo en este sentido proviene del interés por enriquecer la historia de
la ciencia a partir del analisis de la produccion cientifica. Garfield (1963), cientifico de la
informacion, es de los primeros que senala la utilidad de los ordenadores para construir
mapas que relacionaran documentos cientificos a partir de las citas, como apoyo a la
investigacion socioldgica e histérica de la ciencia. Complementa su idea con ejemplos de
experiencias aportadas por distintos métodos que usaban diagramas de redes (como PERT,
Project Evaluation Review Technique) e incluso sugiere la posibilidad de programar la
interaccion del usuario con la representacion de forma tal que permitiera “borrar” nodos y sus
conexiones en la red, en la busqueda de una mejor alternativa. Al afio siguiente, Garfield,
Sher y Torpie (1964) utilizan los mapas multidimensionales de cocitacion para historiar la
ciencia, conceptualizando las relaciones como lineas directas entre documentos®. Price
(1965), historiador de la ciencia, se apoya en los aportes sobre analisis exploratorio de
fuentes bibliograficas de autores como Garfield, Tukey y Kessler, en su influyente articulo

2|0 que se puede interpretar en este contexto como la interfaz entre las personas y la bibliografia
2% Véase Garfield (1964) con excelentes graficos multidimensionales para analizar la historia de Ia
ciencia.
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sobre las redes de documentos cientificos, y utiliza la representacion en forma de matriz y la
visualizacion de datos para la identificacion de frentes de investigacion de una disciplina
determinada a partir del analisis de citas. Estos estudios demostraron la factibilidad del

analisis de citas para examinar especialidades cientificas.

Los inicios de los afios ‘70 se beneficiaron de estas propuestas para alimentar un interés
creciente por representar la estructura de la ciencia a partir de datos bibliograficos,
enriquecido por la asimilacién de nuevas técnicas y métodos. Narin, Carpenter y Berlt (1972)
usaron datos del Science Citation Index (SCI) para construir nuevos mapas de la ciencia, y en
1973, Small y Marshakova, proponen de forma independiente el uso de documentos
altamente citados y su frecuencia de cocitacion para mapear la ciencia (Small, 1973;
Marshakova, 1973).

Small y Griffith (1974) extienden esta propuesta y describen los primeros pasos para mapear
la literatura cientifica utilizando datos del SCI y la cocitacion como variable de relacion, con la
intencion de identificar grupos de documentos con intereses comunes, graficar especialidades
cientificas, medir el grado de similitud entre documentos citados, y establecer patrones de
citacion entre autores de los documentos citados. Utilizando como base el analisis cuantitativo
de la produccion cientifica, presentan una representacion grafica donde los nodos son
recuadros que contienen informacion asociada a los documentos, autores, palabras mas
citadas, o grupos de documentos, y se enlazan con grupos de lineas que miden la fortaleza
de la cocitacion. Con esta propuesta, confirman la nocién de que la ciencia y su literatura
pueden concebirse como una red de especialidades interconectadas, donde cada una es el
centro de un fuerte sistema de comunicacion altamente interactivo (Griffith, Small, Stonehill, &
Dey, 1974).

Griffith, Small, Stonehill, y Dey (1974) mejoran la representacién de los mapas de la literatura
cientifica, al representar a un nivel macro, grupos de cocitacién como circulos, en un intento
por brindar una perspectiva general que permita analizar la estructura de la ciencia a través
de la relacion entre varias especialidades cientificas. Muy parecido a la representacion del
método PERT, en la representacion grafica (Figura 1) los niumeros en los circulos indican la
cantidad de pares de documentos y los nimeros en las lineas indican la fortaleza de la

cocitacion entre grupos.
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Figura 22.Grafo de grupos de cocitacién de especialidades cientificas (Griffith, Small, Stonehill, & Dey,
1974)

Los autores describen ademas una metodologia para analizar la estructura de especialidades
individuales, aplicando la técnica de escalamiento multidimensional (Multidimensional Scaling,
MDS), que convierte una matriz de datos (que de por si es multidimensional) en un conjunto
de coordenadas multidimensionales con las que se puede construir un mapa, proceso al que
se le llama genéricamente “reduccién de la dimensién”. En este caso, consideraron numeros
absolutos de cocitacion como medida de proximidad, y la fortaleza de la cocitacion como

medida de similitud.

Small (1981) habla de obtener el “insight”* sobre el estado de un campo de investigacion o
una disciplina, examinando la produccion de sus practicantes. Para demostrarlo, examina la
estructura y desarrollo de la Ciencia de la Informacién usando la literatura publicada como
datos y el analisis de citacidon de revistas. La siguiente figura muestra dos representaciones
graficas en red utilizadas por el autor para apoyar sus analisis. Ambas se refieren a la
distribucién de agrupamientos de nodos (clusters) pertenecientes a la Ciencia de la
Informacién, pero la primera (generada a partir de la aplicacion del escalamiento
multidimensional) da mayor importancia al porcentaje de citas, y la segunda a las

interconexiones entre los clusters.

* Relacionado con el descubrimiento repentino y no esperado.
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Figura 23. Visualizacion de redes para la identificacion de clusters de la Ciencia de la Informacion
segun distintos criterios, por Small (1981)

Por su parte, White & Giriffith (1981) extienden la metodologia de cocitacion utilizando los
autores primarios como unidad de analisis, proponen el analisis de co-citacion de autores
(author co-citation analysis, ACA), y MDS como técnica de mapeo, siendo de las primeras

aplicaciones de la visualizacion de la informacion a los datos bibliométricos.

Crouch (1986) analiza la potencialidad de la aplicacion de técnicas graficas en los sistemas
de recuperacion de la informacion, para analizar relaciones entre documentos pertenecientes

a grandes colecciones.

A partir de los afios 90, los estudios sobre visualizacion y la bibliometria® estrechan su
vinculo, enfocados al estudio de conceptos como campo, disciplina, area de especialidad,
estructura del conocimiento y dominios de conocimiento (Schneider & Borlund, 2004), en la
busqueda de un mejor analisis de la complejidad de las interrelaciones en el conocimiento

cientifico.

Garfield (1994) introduce el llamado mapeo longitudinal, donde se utilizan series de mapas

secuenciales para detector los avances del conocimiento cientifico en el decursar del tiempo.

White y McCain (1997) brindan un analisis de los principales acercamientos de la

visualizacion a la literatura cientifica, con antecedentes en el mapeo bibliométrico, y

25 . . _ L . . .
asumida en este capitulo como un término genérico referente a las areas de cienciometria,

informetria y bibliometria
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distinguen basicamente dos grandes tipos, dependientes de los registros bibliograficos o
textuales: visualizaciones creadas online, integradas a la interfaz del ordenador; vy
visualizaciones offline (no dependientes del ordenador, aunque sin obviar su asistencia para
el procesamiento de datos empiricos), cuyo principal objetivo es el analisis. Asimismo,
sefalan la fuerte conexién del progreso de los estudios sobre visualizacion a los avances en
la tecnologia de computaciéon y la investigacion en recuperacion de la informacion. En el
mismo afo, en su Manifiesto de la Ciencia de la Informacion, Soergel (1997) afirmaba que en
el corazén de esta disciplina dos preocupaciones fundamentales interdependientes:
comprender a los usuarios en su demanda por definir y solucionar problemas; y representar
estructuras de conocimiento que apoyen la construccién de significado y la solucion de los

problemas.

Al afo siguiente, White y McCain (1998) desarrollan metodolégicamente un analisis del
dominio de la Ciencia de la informacién sobre la base del analisis de co-citacién de autores,
con el apoyo de interesantes proyecciones graficas de barras para la comparacion temporal
de la cocitacidon de autores; y de puntos en el espacio (scatterplots) para la identificacion de

clusters en el dominio.
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Figura 24. Representaciones visuales utilizadas por White y McCain (1998)
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En particular, el analisis de co-citacién de autores ha motivado la introduccion de diferentes
métodos de mapeo y su enlace con técnicas de visualizacion de informacion. Algunos

ejemplos son:

e Uso del escalamiento multidimensional (multidimensional scaling, MDS), para agrupar
autores mas relacionados (White & Griffith, 1981; McCain, 1990)

e Mapas autoorganizativos (self-organizing maps, SOM), aplicado por Lin (1991, 1997) a
los datos bibliograficos a partir de la idea de Kohonen (1989). La fortaleza de las

relaciones se indica por la distancia entre los puntos.

o Pathfinder Networks (PFNets), cuyo algoritmo fue desarrollado en el ambito de la
ciencia cognitiva para estudios de asociacion semantica (Schvaneveldt 1990), e

introducido por Chen (1999, 2001) al aplicarlo en el analisis de co-citacion de autores.

Garfield (1998), constata la actividad del campo de la visualizacion y estimula el uso de las
nuevas técnicas de visualizacion a partir de la generacion de mapas globales de la ciencia. En
su ensayo, alude a las posibilidades de interactuar con ellos a través del zoom para identificar
frentes de investigacion emergentes en numerosas especialidades, descubrir preocupaciones

de los investigadores, o rastrear cambios de moda en la investigacion.

Small (1999), marca la tendencia bibliométrica en su vinculo con la visualizacién, al analizar
los mapas de la ciencia basados en la cocitacion en el contexto de la Visualizacién de la
Informacién. Los define como una representacion especial que refleja como disciplinas,
campos, especialidades, publicaciones individuales o autores, se relacionan unos con otros,
segun su proximidad fisica o lugares relativos, analogos a la forma en que los mapas
geograficos muestran las relaciones de caracteristica politicas o fisicas en la Tierra. Presenta
ademas una visualizacion de la literatura cientifica basada en patrones de co-citaciéon de

revistas derivados de las bases de citacion del ISI.

A partir de los anos 2000, identificar la naturaleza de las especialidades en campos cientificos
se convierte en un reto fundamental para la Ciencia de la informacion. El creciente interés

esta motivado por (Chen, Ibekwe-SanJuan & Hou, 2010):
e El gran volumen de datos en fuentes diversas

e La presencia de fuentes de datos bibliograficas accesibles y repositorios de dominios

especificos
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¢ Disponibilidad de programas que permitan la visualizacién y analisis como CiteSpace,
UCINET y Pajek.

En particular, el analisis de redes sociales se convierte en un método utilizado cada vez mas
para determinar las relaciones entre los diferentes elementos bibliograficos que componen un

trabajo cientifico.

Chen, Paul y O'Keefe (2001) consideran fundamental comprender la comunicacion cientifica a
través del estudio de dominios del conocimiento como comunidades de discurso, y reconocen
el vinculo estrecho entre la visualizacién de dominios de conocimiento y el analisis de dominio
propuesto por Hjorland y Albrechtsen (1995) en la Ciencia de la informacién. Afirman ademas
que una estrecha integraciéon de las técnicas de visualizacion apoyara considerablemente el
avance de las investigaciones sobre el crecimiento del conocimiento y el mapeo de disciplinas

cientificas.

Small (2003) nombra explicitamente visualizacién a la manera en que se refleja graficamente
el grado de relacion entre los documentos. No obstante, considera la aplicacién del enfoque
bibliométrico un reflejo parcial e imperfecto de la realidad.

White (2003) reconoce las ventajas de PFnets para ACA y remapea los datos utilizados en el
trabajo de White y McCain (1998) para estudiar la Ciencia de la Informacion. Se apoya
ademas en los métodos del analisis de redes sociales y utiliza el software UCINET para los

calculos de medidas de centralidad y Pajek para la visualizacién. El resultado es el siguiente:
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Figura 25. Visualizacion de autores de la Ciencia de la Informacién basado en la cocitacién (White,
2003)

El uso creciente de técnicas de visualizacién ha ayudado a crear una comunidad interesada
por descubrir patrones y tendencias a partir del analisis de estructuras semanticas asociadas
a dominios de conocimiento en las ciencias, sustentadas en las técnicas de analisis de
dominio, hasta el punto de que Hook (2007)* haya llegado a considerar al mapeo de un
dominio, un subcampo de la visualizacién de la informacién. En particular se ha fortalecido el
concepto de mapa de la ciencia, definido por Klavans y Boyack (2009) como un conjunto de
elementos y las relaciones entre ellos, donde los elementos pueden ser disciplinas, revistas,
articulos o cualquier otra unidad que represente una particion en la ciencia; y suelen
representarse en un espacio bidimensional con una vinculacion explicita de pares de
elementos en virtud de las relaciones entre ellos. Estos autores indican que existen unos
veinte mapas de la ciencia, dos de ellos creados por el grupo Scimago (Moya-Anegon et al.,
2007; 2004).

% peter A. Hook es actualmente estudiante doctoral de la universidad de Indiana, miembro del
Laboratorio de Visualizacion de Informacion dirigido por Katy Bérner, y participa en el proyecto Places
& Spaces para mapear la ciencia (se puede consultar en: http://scimaps.org/flat/advisory_board/)
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Para complementar este recorrido, se decidio investigar como se ha manifestado la relacion
interdisciplinar entre la Visualizacion de la informacion y la Ciencia de la Informacion con la
ayuda de la aplicaciéon de técnicas aportadas por la bibliometria y el analisis de redes

sociales.

5.1. La Visualizacién en la literatura cientifica de la Ciencia de la Informacion

Las revistas cientificas recogidas en las bases de datos del ISI, pasan rigurosos controles
expertos y suelen ser la via preferida por los investigadores para asegurar la transferencia y
diseminacion de sus resultados cientificos. El analisis de los datos bibliométricos que aportan
dichas bases de datos puede brindar una perspectiva que caracterice un dominio
determinado. Este enfoque conlleva el uso y la aplicacion de métodos cuantitativos a la
literatura cientifica, con objeto de obtener datos estadisticos que puedan apoyar criterios
acerca de la evolucion de una determinada actividad cientifica, complementados por

interpretaciones de caracter social.

A continuacion se expone el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion
sustentada en una muestra de datos bibliograficos suministrados por el Web of Science
(WoS), con la finalidad de verificar la evolucion que ha tenido la tematica en el ambito de la

disciplina Ciencia de la Informacién.

La estrategia de busqueda en el WoS se sustentd en la frase: “visualization OR information
visualization”, en el campo tematico Information Science & Library Science considerando los
afos anteriores al 2010. Fue posible recuperar un total de 557 documentos fuentes, de ellos
el 97,5% en idioma inglés, 2,2 % en espaniol, 0,2 % en francés y 0,2 % en aleman. De ellos,

un 46,3 % son proceedings de eventos y un 44,7 % pertenecen a articulos.

Para obtener un panorama general del fendmeno estudiado, se decidié acudir a la aplicacion
de una serie de indicadores basicos, cuyo analisis se divide en dos momentos fundamentales:

analisis de produccion y de analisis de co-citacion.

5.1.1. Analisis de produccion

Para obtener datos asociados a los principales indicadores de produccion se utilizd el
programa HistCiteTM, elaborado por los Drs. E. Garfield (presidente emérito de Thomson ISI),

A.l. Pudovkin (bidlogo en el Institute of Marine Biology, Vladivostok) y V.S. Istomin (analista de
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sistemas en el Center for Teaching, Learning, and Technology de la Washington State
University). Esta es una herramienta para el analisis historiografico que organiza colecciones
bibliograficas generadas a partir de una busqueda en el Science Citation Index de la Web of
Science (WoS) o en SCI-CD-ROM. Brinda una serie de indicadores relacionados con los
documentos (afio, tipo de documento, idioma, etc.), autores, y revistas, y representar

graficamente la cronologia de los articulos mas influyentes sobre un tema.

Se aplicé ademas el programa Bibexcel con el que se constrastaron los resultados obtenidos,

y se cuantificé la prodcutividad por categorias tematicas y autores.

Para la generacion y analisis de redes de coocurrencia, se utilizaron los software Ucinet y

Netdraw.

5.1.1.1. Produccién por afios

Si observamos la grafica que sigue, correspondiente al comportamiento de la produccion
cientifica sobre Visualizacion en la categoria Information Science & Library Science del WOS
en el periodo objeto de estudio, se revela de manera general una tendencia gradual al

crecimiento con oscilaciones en cambios de periodos de tiempo.

80

No. de articulos de Visualizacion en LIS

Figura 26. Productividad por afios
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Se distinguen ademas claramente tres periodos fundamentales, que podemos enmarcar entre

los anos:

1980-1996: 56 trabajos en total (10,05 %). Correspondiente con el periodo de auge del
enfoque cognitivo en la Ciencia de la informacion. Con énfasis en la investigacion
interdisciplinar, se buscan sistemas de recuperacion mas efectivos mejorando
cualitativamente las interfaces de usuario y la interaccion en los sistemas. Se presta atencion

a la visualizacion de datos en general.

1997-2002: 154 trabajos en total (27,64%). En este periodo, la Ciencia de la informacion
presta atencion a la organizacién del conocimiento (Astrém, 2007), y Hjgrland & Albrechtsen
(1995) proponen que la investigaciéon en la Ciencia de la Informacion estudie las estructuras
de informacién en diferentes dominios, apoyandose en la sociologia del conocimiento y la

teoria del conocimiento.

2003-2009: 347 trabajos en total (62,29%). Se introduce la perspectiva sociocognitiva en la
Ciencia de la informacién con una fuerte dimension social y humana y una indisoluble relacion
con las tecnologias de informacion y comunicacién. Se reconocen las bases sociales del
conocimiento, se presta especial prioridad a la visualizacién de dominios de conocimiento, y
se comienzan a aplicar métodos y herramientas para la visualizacion y el analisis de redes

sociales.

5.1.1.2. Produccidn por continentes y paises

El anadlisis de los datos de la muestra para determinar la distribucién por regiones, permitio
constatar, como aparece en el siguiente grafico, que el continente que mayor presencia tiene
es el americano (59%), especificamente Norteamérica, con los paises de Estados Unidos y
Canada (58 %).

28 42

B Norteameérica
\ M Europa
Asia y Medio Oriente

B América Latina y el Caribe

| Australia y Oceania

Figura 27. Produccién cientifica por regiones
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En orden le sigue Europa, que con un total de 14 paises reune el 32% de la investigacion.
Representados en menor medida se encuentran, Asia y Medio Oriente (8%), Australia y

Oceania (1%), y América Latina y el Caribe (1 %) que si bien pertenece también al continente

americano, a los efectos de la presente investigacion se analiza de forma separada con

respecto a la region norte del continente, por las diferencias esenciales de desarrollo.

Al analizar la productividad por paises, se identificé en la muestra un total de 42 paises,
destacandose Estados Unidos como principal productor seguido por Canada y cinco paises
de Europa, con una distribucion no homogénea respecto al resto, lo cual se corresponde con
los resultados del analisis por continente.
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Figura 28. Paises mas productivos

En gran medida se debe al propio origen de la Visualizacién como disciplina cientifica y que
los principales exponentes de la investigacion del campo y sus disciplinas relacionadas, se
encuentran afiliados a instituciones de dicho pais. Cabe destacar el lugar de Espafia, casi

equiparado al de Canada, con una estrategia de investigacion clara en el campo.
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5.1.1.3. Produccién por instituciones

A partir de los datos generados por Histcite, se identificé un total de 291 instituciones, entre

las que aparecen, como las mas productivas, las siguientes:

Frecuenma
Institucion No. records
777 "7 | decitacion | C|taC|on

Drexel University University

University of Pittsburgh 14 39
Indiana University 13 10
University of Arizona 10 14
University of North Carolina 9 3
University of Maryland 8 3
University of North Texas 8 11
Stanford University 7 1

University of Washington 7 2
Pennsylvania State University 6 12
University of Amsterdam 6 17
Universidad de Granada 6 1

University of lllinois 6 4
Oklahoma State University 5 19
Texas A&M University 5 4
University of Western Ontario 5 7

Tabla 13. Instituciones mas productivas

La gran mayoria de la muestra total son universidades. Las mas importantes suelen tener en
su equipo de profesores autores referentes del campo, e incluso la presencia de laboratorios

de investigacion sobre visualizaciéon. Algunos ejemplos son los siguientes:

¢ la Universidad de Pittsburg, que cuenta con el Interdisciplinary Visualization Research Lab
(http://vis.cs.pitt.edu/).

¢ la Universidad de Indiana, que tiene una importante actividad con la presencia del
Advanced Visualization Laboratory (www.avl.iu.edu), el laboratorio de Information
visualization (http://ivl.slis.indiana.edu), y el Cyberinfrastructure for Network Science
Center (http://cns.slis.indiana.edu/), los dos ultimos dirigidos por la Dra. Katy Bérner, con
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colaboradores procedentes de instituciones diversas, como Sandia National Laboratories
y el grupo de Geographic Information Visualization and Analysis (GIVA) del GIScience
Center.

La Universidad de North Carolina, que cuenta con el Center for Visualization and Analytics
(http://research.csc.ncsu.edu/cval),

La Universidad de Maryland, donde lidera la investigacion sobre este tema el Human-
Computer Interaction Lab (http://www.cs.umd.edu/hcil/).

la Pennsylvania State University, donde se encuentra el Geovista Center, que coordina al
North-East Visualization and Analytic Center (http://www.geovista.psu.edu/NEVAC/),
enfocado a la analitica visual.

La Universidad de Stanford, que tiene al Stanford Visualization Group
(http://vis.stanford.edu/), para investigar los factores perceptuales, cognitivos y sociales
relacionados con la comprension de grandes colecciones de datos, y el desarrollo de

sistemas interactivos para la analitica visual y la comunicacién.

A un nivel de subidivision de la Institucion, las mas productivas fueron:

Institucion con subdivision No.

(nombre abreviado) registros
Drexel Univ, Coll Informat Sci & Technol

Indiana Univ, Sch Lib & Informat Sci

Univ Pittsburgh, Sch Informat Sci

Univ N Texas, Sch Lib & Informat Sci

Univ Maryland, Dept Comp Sci

Univ Maryland, Human Comp Interact Lab
McGill Univ, Grad Sch Lib & Informat Studies
Penn State Univ, Dept Geog

Sandia Natl Labs

Univ Amsterdam, Amsterdam Sch Commun Res
Univ Washington, Dept Biol Struct

Univ Western Ontario, Fac Informat & Media Studies
Brunel Univ, Dept Informat Syst & Comp
Oklahoma State Univ

Stanford Univ, Sch Med

Swedish Sch Lib & Informat Sci

Texas A&M Univ, Dept Comp Sci

Univ Granada, Fac Lib & Informat Sci

Univ Maine, Dept Surveying Engn

W wwwwwwwssNSADNOOlO © O G
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Univ Utrecht, Fac Geosci 3

Tabla 14. Instituciones y subdivisiones mas productivas

Nétese el marcado enfoque interdisciplinar, destacandose el abordaje de la visualizacion con
contribuciones de la Ciencia de la informacién, la Computacion, la HCI, vy la Geografia,

fundamentalmente.

5.1.1.4. Produccion de revistas

De acuerdo a los datos obtenidos, se identificd un total de 140 revistas, de las cuales 6
concentran la mayor cantidad de trabajos, sumando un total de 204. La siguiente tabla las
relaciona, e incluye ademas el factor de impacto (FI) que obtuvieron en el 2009, difundido por
Thompson Reuters en la publicacion anual Journal Citation Reports (JCR), como una medida

de influencia.

Journal of the American Society for | Computer science, 2.300
Information Science and Information systems
Technology
International Journal of Computer science, 58 10,4 1.533
Geographical Information Science | Information systems
Geography, Physical
Journal of the American Medical Computer science, 32 57 3.974
Informatics Association Information systems
Computer science,
Interdisciplinary
applications
Information Processing & Computer science, 25 4,5 1.783
Management Information systems
Scientometrics Computer science, 18 3,2 2,167
Interdisciplinary
applications
Journal of Information Science Computer science, 11 2 1.706
Information systems

Tabla 15. Revistas mas productivas
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Journal of the American Society for Information Science and Technology (JASIST). Revista
ampliamente referenciada, publica trabajos de investigacion y desarrollo relacionados con la
Ciencia de la Informacion y la Tecnologia. Se interesa por la produccién, descubrimiento,
registro, almacenamiento, representacién, recuperacion, presentacion, manipulacion,
diseminacion, uso y evaluacion de la informacion, asi como en las herramientas y técnicas
asociadas con estos procesos, a través de investigaciones de naturaleza empirica,
experimental, etnografica, conceptual, histdrica, socio-técnica, politico-analitica, o tedrico-

critica.

International Journal of Geographical Information Science. Es una revista de caracter
interdisciplinar, destinada al intercambio de ideas relacionadas con el campo de la Ciencia de
la informacién geografica (Geographical Information Science, GISc) y la geocomputacion. La
investigacion publicada por esta revista cubre aplicaciones innovadoras de la informacion
geografica en recursos naturales, sistemas sociales, desarrollos en la Ciencia de la
Computacion, la Cartografia, y otras areas relacionadas. Su presencia se justifica por ser los
sistemas de informacion geograficos un fuerte enlace entre la visualizacion de la informacion

y la cartografia para la generacién de mapas tematicos. (Bérner, Chen & Boyack, 2003)

Journal of the American Medical Informatics Association (JAMIA), presenta articulos
relacionados con la investigacién, ensefianza y aplicacién de la informatica en el cuidado de

la salud.

Information Processing & Management, publica trabajos sobre investigacion aplicada en
Ciencia de la Informacién, Ciencia de la computacién, Ciencia Cognitiva, y areas relacionadas
que traten con la generacién, representacion, organizacion, almacenamiento, recuperacion, y
uso de la informacion, asi como la naturaleza, manifestaciones, comportamiento y efectos de

la informacion.

Scientometrics. Revista que se enfoca en los rasgos y caracteristicas cualitativas de la
ciencia, con énfasis en investigaciones sobre el desarrollo de la ciencia, apoyadas en

métodos estadisticos.

Journal of the American Society for Information Science (JASIS): Nombre asociado a la
publicacion Journal of the American Society for Information Science and Technology (JASIST)
entre los afios 1970 y 2000. Titulada inicialmente American Documentation en el periodo

fundacional comprendido entre los anos 1950- 1969.
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Journal of Information Science. Revista inglesa de gran reputacioén, con interés en las ciencias
de la informacion y la gestion del conocimiento. Considera a la Ciencia de la Informacién una

disciplina de amplio alcance con potencial impacto en cada esfera de la actividad humana.

Aparecen también otras revistas asociadas a la Ciencia de la Informacién, algunas de alto

impacto, entre las que se encuentran:

Revista Otras categorias tematicas No. de Fl
traba os | 2009

Journal of Management Management Computer science, Information - 2.098
Information Systems systems
Annual Review of Information Computer science, Information 6 2.929
Science and Technology systems
Journal of Informetrics Computer science, Information 5 3.379
systems
Information & Management Computer science, Information 4 2.282
systems
Journal of Documentation Knowledge management, 4 =
knowledge organization,
information seeking, information
retrieval
Information Technology and Computer science, Information 4 0.618
Libraries systems

Tabla 16. Otras revistas de la especialidad con trabajos sobre Visualizacion

La amplia cobertura de revistas con presencia de trabajos sobre Visualizacion, aunque aun en
un escaso numero, revela el inicio de un reconocimiento de la necesidad de investigar y
aplicar la Visualizacion en el campo. La mayoria se corresponde ademas con la categoria

“Computer science, Information systems” del IS, revelando la principal influencia.

El resultado se corresponde también con el estudio de Boérner, Chen, y Boyack (2003),
quienes afirman que JASIS (T), Scientometrics, Journal of Information Science, Information
Processing & Management, y Journal of Documentation son fuentes importantes donde se

publican trabajos sobre visualizacion de la ciencia o de dominios de conocimiento.

Interesante resulta también el hecho de que 223 trabajos pertenecen a un total de 80

proceedings de eventos, destacandose con mayor ocurrencia de trabajos, los siguientes:
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| Proceedings No. de trabajos |

CHI2009: Proceedings of the 27th Annual Chi Conference on Human 24
Factors in Computing Systems

JCDL 2004: Proceedings of the Fourth ACM/IEEE Joint Conference on 15
Digital Libraries - Global Reach and Diverse Impact

JCDL 2005: Proceedings of the 5th ACM/IEEE Joint Conference on 11

Digital Libraries - Cyberinfrastructure for Research and Education
HCI International '97: Proceedings of the Seventh International
Conference on Human-Computer Interaction - Design of Computing

Systems: Social and Ergonomic Considerations 8
ICLS 2000: Proceedings of the Fourth International Conference on the

Learning Sciences 8
NCGA 89: National Computer Graphics Association, Conference

Proceedings 8
JCDL 2006: Proceedings of the Sixth ACM/IEEE Joint Conference on

Digital Libraries - Opening Information Horizons 8

Tabla 17. Proceedings con mas trabajos sobre visualizacion

Estos resultados revelan cémo los eventos enfocados al intercambio sobre Bibliotecas
Digitales y Factores humanos y ergondmicos, asociados a los campos de la Recuperacion de
la Informacion y la HCI, lideran en los anos 2000 un reconocimiento sobre la necesidad de
incluir el debate sobre la aplicacion de la visualizacién de la informacion en el ambito

informacional.

5.1.1.5. Productividad por categorias teméaticas (WoS)

Para examinar el comportamiento tematico de la investigacion en Visualizacion representada
en el periodo objeto de estudio se hizo necesario realizar un analisis previo de la distribucion
de trabajos de acuerdo a las categorias tematicas asociadas a los registros recuperados. Las

principales, con un mayor numero de trabajos asociados, se reflejan en la siguiente tabla:

Categoria tematica (ISI) No. de trabajos ‘

Information Science & Library Science 557
Computer Science, Information Systems 395
Computer Science, Interdisciplinary Applications 98
Geography 77
Management 70
Geography, Physical 58
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Computer Science, Theory & Methods 49

Computer Science, Artificial Intelligence 40
Social Issues 35
Medical Informatics 32
Education & Educational Research 26
Computer Science, Cybernetics 19
Business 18
Ergonomics 12
Engineering, Industrial 11
Social Sciences, Interdisciplinary 10
Operations Research & Management Science 10

Tabla 18. Principales categorias tematicas

Las categorias que encabezan la lista reafirman las reflexiones ya mencionadas acerca de la
naturaleza interdisciplinar de la Visualizacion. De los resultados de la produccion de las
revistas como en éste de las categorias tematicas, se puede inferir la existencia de tres
grandes grupos: los registros que vienen de Computer Science, los de Management-

Business, y los de Geografia, revelando un marcado interés aplicado.

Asimismo se procedid a analizar la interdisciplinariedad en la muestra empleando la co-
ocurrencia de los diferentes términos o palabras clave en el conjunto de registros
bibliograficos analizado, para revelar visualmente la relaciéon entre las categorias identificadas
a partir de su asignacion simultanea. El analisis de los criterios de proximidad o lejania entre

estas palabras permitira posteriores estudios de las correspondientes relaciones disciplinares.

La figura que sigue muestra la red de co-ocurrencia de categorias tematicas obtenida. Para
su representacion en red, solo se incluyeron aquellos términos con una frecuencia de
aparicion mayor o igual a 10. Se observa que en el centro se situan las categorias con las
relaciones mas fuertes: Information Science & Library Science, y Computer Science,

Information Systems.

Para el analisis de la red se calculé ademas, con la ayuda del software Ucinet 6.123, medidas
de centralidad tipicas para el analisis de redes sociales: grado nodal (degree), intermediacién

(betweenness) y cercania (closeness), para analizar el nivel de relacién entre las categorias.
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Figura 29. Red de co-ocurrencia de Categorias tematicas.

El grado nodal define la influencia directa de un nodo, determinada por lo bien conectado que
esté. Los valores de los nodos principales se muestran en la siguiente tabla, y se reflejan en
la grafica con un grosor de las lineas mas intenso, reflejando asi las categorias que co-

ocurren con mayor frecuencia.

Categoria tematica (ISI) Grado de larelacion (Degree)

Information Science & Library Science 1.035.000
Computer Science, Information Systems 896.000
Management 262.000
Computer Science, Interdisciplinary 242.000
Applications

Computer Science, Theory & Methods 211.000
Geography 199.000
Computer Science, Artificial Intelligence 175.000
Geography, Physical 174.000
Social Issues 165.000

Tabla 19. Grado de la relacion en la co-ocurrencia de las categorias tematicas
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La distancia con respecto al nodo central evidencia la similaridad o disimilaridad entre éstas.
En este sentido, el nodo central, Information Science & Library Science, atrae hacia si
aquellos otros con los que se mantienen relaciones mas estrechas, coincidiendo con aquellas
categorias mas productivas de la muestra: Computer Science, Information Systems vy
Computer Science, Interdisciplinary Applications, ademas de al Management. La tabla que
sigue muestra el posicionamiento o grado de cercania de los nodos mas centrales respecto al

resto de la red, o sea, la capacidad de cada uno de conectarse al resto de los nodos de la red.

Categoria tematica (ISI) % Cercania | Intermediacion
ncloseness) | (betweeness

Information Science & Library Science 100.000 170.982
Computer Science, Information Systems 82.353 38.482
Management 68.293 3.461
Computer Science, Interdisciplinary 71.295 17.524
Applications

Computer Science, Theory & Methods 70.000 5.891
Geography 53.846 1.000
Computer Science, Artificial Intelligence 66.667 3.369
Geography, Physical 52.830 0.000
Social Issues 63.636 2.678

Tabla 20. indices de cercania e intermediacion en la co-ocurrencia de categorias tematicas

Notese que a su vez estas categorias resultan ser las de mayor poder al presentar mayor
indice de intermediacion (betweeness), permitiendo el control de la comunicacion entre pares
de nodos y la incorporacion de grupos tematicos a la red. Se correlacionan bastante bien,
menos el caso de “Computer Science, Interdisciplinary Applications”, cuyo proposito

interdisciplinar la hace compartir relaciones con otras mas distantes como Social Science.

Se identificaron ademas 29 subgrupos (cliques?®’) en la red para delimitar con mayor exactitud

las relaciones tematicas que se establecen:

Las categorias que mayor protagonismo tienen al participar en una mayor cantidad de cliques
son: Information Science & Library Science (29 cliques), Computer Science, Information
Systems (25), Computer Science, Theory & Methods (17), Business (12), Science,
Interdisciplinary Applications (12), Management (12), y Education & Educational Research

%" En teoria de grafos, un clique es un subgrafo en el que cada vértice esta conectado a cada otro
vértice del grafo. En el analisis de redes sociales, identifican un niUmero de personas que comparten
intereses en comun.
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(10), lo cual revela que predominan en la muestra investigaciones aplicadas con una

perspectiva interdisciplinar.

Para un analisis mas detallado, se extrajeron en dos subgrupos los registros de la muestra
asociados solo a proceedings de eventos, y solo a revistas. Para cada uno se gener6 la red

de coocurrencia correspondiente.

Business, Finance

Computer Science, Hardware & Argh\lg:lurg
sl

Linguistics
Language & Linguistics Geograghy

Urban Studies

*Imaging Science & Photographic Tethnn\nﬁy X
Operations Research & Management Science
Science, Software Engine!

A
Engineering, Electical & Elecroni Information Science & Library Science

adf-Social lssues

#Engineering, Mechanical
- Palitical Science
Education & Educational Fesearch.
AW
Computer Science,

Computer Science, Interdisciplinary Applications
Telecammunications

Engineering, Industrial

Ergonomics

Figura 30. Red de coocurrencia de categorias tematicas de proceedings

La red de arriba, asociada a los registros pertenecientes a los proceedings de eventos, centra
la atencion en las categorias de mayor grado nodal: Computer Science, information systems,
Social Issues, Management, Computer Science, Theory & Methods, e Information Science &
Library Science, siendo la primera la de mayor intermediacion. Notese cédmo se aleja

Geografia del centro, mediada por Urban Studies.

Muy diferente a esta red resulté ser la generada a partir de los registros de revistas, como

ilustra la figura que sigue:
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Figura 31. Red de coocurrencia de categorias tematicas de revistas

A pesar de que este subconjunto posee una mayor cantidad de registros, resulta interesante
la sencillez de esta red, lo cual revela una clasificacién mas precisa por parte del ISl en el
caso de las revistas. Resalta la relacién de las categorias relacionadas con la Geografia, con
la de Computer Science, Information Systems, la que conjuntamente con Computer Science,

Interdisciplinary applications y Medical Informatics, conforma otro subgrupo en la red.

El Management aparece en ambas redes con una posicién similar, intermedia entre Computer
Science, Information Systems, e Information Science & Library Science. Esta Ultima ratifica

también su relaciéon con los estudios sociales.

5.1.1.6. Autores mas productivos

Se procedié a medir la productividad de los autores de la muestra con el fin de identificar
quiénes concentran la mayor cantidad de contribuciones sobre el area de la Visualizacion en
el ambito de la Ciencia de la Informacion. Segun la informacién recolectada del WoS en el
periodo objeto de estudio, se clasificaron en tres niveles de acuerdo a la cantidad de trabajos

que posean, de la siguiente manera:
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e Grandes productores: profesionales que cuentan con 8 o mas trabajos realizados.
e Medianos productores: contemplan entre 2 y 7 trabajos;
e Pequeios productores: tienen un solo trabajo.

En la muestra analizada se identificd un total de 501 autores (anexo 1), donde sélo 6 (1,07%)
clasifican como grandes productores de la muestra (mas de 8 trabajos per capita), siendo
responsables de 58 trabajos en total. Un grupo compuesto por 145 autores (26,03%)
concentra a los medianos productores (de 2 a 7 trabajos), responsables en conjunto de una
cantidad de 382 trabajos. El resto, denominados pequefos productores (que poseen solo 1

trabajo), reine un conjunto de 350 autores (69,86 %).

Para desarrollar su actividad cientifico investigativa, se identific6 ademas que los
investigadores de la muestra prefieren la autoria multiple a la autoria simple: 153 trabajos
(27,46 %) se corresponden a un autor, frente a 404 trabajos (72,53 %) pertenecientes a una

autoria multiple.

La siguiente tabla ilustra los seis autores mas productivos de la muestra, a partir de un control
de autoridades para homogeneizar las formas de los nombres y una contabilizaciéon de

frecuencias de aparicion, realizado con el uso del programa Bibexcel.

La lista de esta encabezada por los doctores Félix de Moya Anegon, de la Universidad de
Granada, Espana.; y Chaomei Chen, del College of Information Science and Technology,
Drexel University, EEUU.

Nombre abreviado Cantidad de trabajos

de Moya-Anegon F 12
Chen CM 12
Chen H 9
Zhang J 9
Leydesdorff L 9
Shneiderman B 8
Borner K 8

Tabla 21. Autores mas productivos

Para interiorizar en las caracteristicas de este grupo, se procedié a caracterizar

profesionalmente a cada autor:
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Félix de Moya Anegdn, espafol, profesor investigador del Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas. Investigador principal del Grupo SCIimago que lleva a cabo
ambiciosos proyectos de [+D como Scimago Journal & Country Rank-SJR y Scimago
Institutions Rankings (parte de un convenio de investigacion con Elsevier-Scopus), y “Atlas de
la Ciencia”, con una gran expansion en Iberoamérica (Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Cuba, México, Peru, Portugal y Venezuela). Tiene un destacado perfil investigador que le ha
llevado a publicar numerosos trabajos en revistas nacionales e internacionales de reconocido
prestigio y liderar proyectos de investigacion. Ha sido ademas gestor desde 1989 en la
Universidad de Granada, primero al cargo de la Facultad de Biblioteconomia vy
Documentacioén, y posteriormente siendo Vicerrector. Durante el tiempo en el que fue
catedratico de la Universidad de Granada impartié clases de Sistemas de Representacion y
Procesamiento Automatico del Conocimiento en la Facultad de Comunicacién y
Documentacién. Fue profesor y coordinador del Master Universitario en Informacion
Cientifica: Tratamiento, Acceso y Evaluacion y anteriormente del doctorado en
Documentacion e Informacion Cientifica del departamento de Biblioteconomia vy
Documentacién de la Universidad de Granada. Sus lineas principales de investigacion son:
Técnicas avanzadas de recuperaciéon de informacion para el desarrollo de Sistemas de
Informacién en tiempo real; Técnicas de visualizacion de informacion cientifica orientadas al
diseno de interfaces, analisis y evaluacion en dominios cientificos; Analisis cienciométricos en
diferentes dominios orientados a la resolucion de problemas especificos; Disefio de Sistemas
de Informacién en el ambito de la cienciometria como instrumentos de ayuda en los procesos

de toma de decisiones.

El Dr. Chaomei Chen, es profesor asociado del Colegio de Ciencia de la Informacion vy

Tecnologia de la Universidad de Drexel, EEUU. Licenciado en Matematica de la Universidad
de Nankai en China y Master en Computacion de la Universidad de Oxford, realizd su
doctorado en Informatica en la Universidad de Liverpool. Sus intereses de investigacion
incluyen a la visualizacion de informacién, la analitica visual, la visualizacion de dominios de
conocimiento, el mapeo de fronteras cientificas, y teorias de descubrimientos cientificos. Es el
autor de dos libros fundamentales: Information Visualization: Beyond the Horizon (Springer
2004, 2006) y Mapping Scientific Frontiers: The Quest for Knowledge Visualization (Springer
2003). Es ademas fundador y Jefe de redaccién de la revista Information Visualization
Palgrave-Macmillan) y miembro del consejo de redaccién de la revista Journal of Informetrics.

Recibié el premio 2002 ASIST/ISI Citation Research. Investigador principal de la Fundacion

153



de la Ciencia Nacional (NSF). Cre¢ el software ampliamente usado CiteSpace para visualizar

y analizar tendencias en la literatura cientifica.

Hsinchun Chen es Dr. en Information Systems por la Universidad de Nueva York, y profesor

de Management Information Systems en la Universidad de Arizona, de donde es ademas el
director del Laboratorio de Inteligencia Artificial del Eller College of Management. Editor en
Jefe de ACM Transactions on Management Information Systems (ACM TMIS) y Editor en Jefe
asociado de IEEE Intelligent Systems. Pertenece a varias juntas editoriales entre las que se
encuentran: ACM Transactions on Information Systems, |IEEE Transactions on Systems, Man,
and Cybernetics, JASIST, Decision Support Systems, e International Journal on Digital
Library. Es autor/editor de multiples libros, articulos y conferencias que cubren temas como
motores de busqueda, bibliotecas digitales, analisis de inteligencia, informatica biomédica,

mineria de datos/textos/web, y gestidn del conocimiento.

El Dr. Jin Zhang, de origen chino, es profesor de la Facultad de Information Studies de la
Universidad de Wisconsin-Milwaukee. Se gradud e hizo estudios de master en la Facultad de
Library and Information Science de la Universidad Wuhan de China, y su doctorado en la
Facultad de Information Sciences, de la Universidad de Pittsburgh. Ha centrado su
investigacion en la visualizacion para la recuperacion de la informacion, teoria y algoritmos de
la recuperacion de la informacion, organizacion de la informacion en internet, evaluacion de
motores de busqueda, el disefio de las interfaces entre personas y ordenadores, entre otros.

Ha publicado multiples articulos y libros sobre estos temas.

Loet Leydesdorff, holandés, es doctor en Sociologia, Master en Filosofia y Master en

Bioquimica. Conferenciante Senior en la Amsterdam School of Communications Research
(ASCoR) de la Universidad de Amsterdam. Miembro honorario de investigacion del Virtual
Knowledge Studio de la Academia Real de artes y Ciencias de Holanda, Profesor visitante del
Institute of Scientific and Technical Information de China (ISTIC) en Beijing (2007-2010) y
miembro honorario de la Unidad de Investigacion sobre politicas en Ciencia y Tecnologia
(Science and Technology Policy Research Unit, SPRU) de la Universidad de Sussex. Es
conocido por su extenso trabajo publicado sobre sociologia de la comunicacién e innovacion.
Sus intereses de investigacion estan en los campos de la filosofia de ciencia, analisis de
redes sociales, cienciometria, y la sociologia de innovacién. Sus estudios en la comunicacion
en la ciencia, tecnologia, e innovacion le permitieron especificar teoria y métodos para
entender la dinamica del desarrollo basado en el conocimiento. Con Henry Etzkowitz, ha

desarrollado un destacado trabajo sobre la Triple Hélice de las relaciones entre Universidad-
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industria-gobierno. Ha desarrollado ademas un conjunto de programas que convierten datos
ISI en un format que permite producir diagramas, especialmente para ilustrar las relaciones de

citacion entre revistas individuales.

El Dr. Ben Shneiderman, estadounidense, es profesor en el Departamento de Ciencia de la

Computacion, director fundador del HCIL (Human-Computer Interaction Laboratory) y
miembro del Institute for Advanced Computer Studies de la Universidad de Maryland, EEUU.
Desde 1991 ha enfocado su investigacién en la visualizaciéon de la informacion, desarrollando
importantes proyectos y herramientas de amplia aplicacion como Spotfire, Treemap, Life
Lines, PatternFinder, TimeSearcher, Hierarchical Clustering Explorer, asi como Network
Visualization by Semantic Substrates, SocialAction, y NodeXL, estos Ultimos para su
aplicacion en analisis de citacion y analisis de redes sociales. Edité en 1993 el libro Sparks of
Innovation in Human-Computer Interaction, y fue en 1999 coautor del libro basico Readings in
Information Visualization: Using Vision to Think, trabajo que contintia en el 2003 junto a Ben
Bederson con The Craft of Information Visualization: Readings and Reflections. Dicta cursos
cortos sobre visualizacién de la informacién. Es consultor de distintas organizaciones, entre
las que se destacan Apple, AT&T, Citicorp, GE, Honeywell, IBM, Intel, Library of Congress,
Microsoft, NASA, NCR, y distintos grupos de investigacion de universidades.

Katy Bérner es Master en Ciencias en Ingenieria eléctrica por la Universidad de Tecnologia
en Leipzig (1991), y doctora en Ciencia de la Computacion por la Universidad de
Kaiserslautern (1997). Es actualmente profesora de Ciencia de Informacion en la Escuela de
Bibliotecologia y Ciencia de Informacion, Profesor Adjunto en la Escuela de Informatica y
Computacion, Profesor Adjunto del Dpto. de Estadisticas en el Colegio de Artes y Ciencias,
Facultad centro de la Ciencia Cognitiva, miembro del Laboratorio de Visualizaciéon Avanzada,
y directora fundadora del Cyberinfrastructure for Network Science Center de la Universidad de
Indiana. Su investigacion se dirige al desarrollo de técnicas de visualizacion y analisis de
datos para el acceso, comprension y gestion de la informacién. Se interesa particularmente en
el estudio de la estructura y evolucion de las disciplinas cientificas, el analisis y visualizacién
de la actividad online, y el desarrollo de ciberinfraestructuras para la computacion y
colaboracion cientifica de gran escala. Es co-editor del libro de Springer Visual Interfaces to
Digital Libraries y del numero especial de PNAS Mapping Knowledge Domains (2004). Ha
publicado recientemente su libro Atlas of Science: Guiding the Navigation and Management of

Scholarly Knowledge.
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De manera general, los principales productores identificados son doctores en ciencias por
diversas universidades, académicos internacionalmente reconocidos que cuentan con una
vasta labor docente-investigativa, y ejercen en centros de educacién superior de renombre a
nivel internacional, donde imparten cursos tanto a nivel de pre o postgrado. Predomina el
sexo masculino en este grupo, solo una mujer aparece entre los 6 autores mas productivos.
Los autores provienen de ambitos diferentes: Chaomei Chen, Hsinchun Chen, y Boérner
vienen de la informatica y se han aproximado a la Ciencia de la informacion a través de la
visualizacion. Leydesdorff y de Moya-Anegén vienen de las ciencias sociales y humanas, y se
acercan a la visualizacion desde dos disciplinas cercanas: comunicacién y biblioteconomia,
respectivamente. Shneiderman nunca se ha acercado, sigue en el ambito de la HCl y es

quizas el autor mas externo a la disciplina, aunque el mas central a la visualizacion.

Indagando en una dimensioén inferior de la muestra, se extrajo de ésta dos subconjuntos: uno,
formado por trabajos publicados en revistas; y el otro, por trabajos pertenecientes a
proceedings de eventos. En el primer caso, se identificaron como autores mas productivos a
Feélix de Moya-Anegon (12) y Loet Leydesdorff (9). Chaomei Chen, por su parte, iguala su
aparicion en ambos conjuntos con 6 trabajos en cada uno, siendo el mas productivo en el

caso de los proceedings de eventos.

5.1.1.7. Colaboracion autoral (coautoria)

En una representacion en red de la coautoria de trabajos cientificos, los nodos son personas,

y los enlaces representan coautoria en un trabajo publicado.

Los siguientes graficos ilustran el comportamiento general de la colaboracion entre autores de
acuerdo con la muestra escogida. Con una metafora de constelacion, la primera imagen
muestra una red conformada por subgrupos desconectados, por su caracter internacional. Los
nodos de mayor tamafio se corresponden con los de mayor grado de acuerdo a la cantidad de
enlaces colaborativos que poseen, y el grosor de las lineas responde a la intensidad y
fortaleza de esos nexos. Varias agrupaciones o comunidades de autores se pueden distinguir,
y seran precisadas mas adelante.

156



Figura 32. Red de coautoria (metafora de constelacién)

La figura que sigue incluye los nombres de los autores en la constelacién, para poder apreciar

globalmente su ubicacion y distribucion. Mayor grado nodal presentan: de Moya-Anegon F,

Chen H, Chen C, y Borner K; y se le atribuye un mayor grado de intermediacion a: Chen C,

Chen H, Lin X, y de Moya-

’

M

, Boyack KW, Czerwinski

McCain KW

Borner K, Morris SA,

Anegon F.
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Figura 33. Red completa de coautoria

Esta red tiene en su estructura 124 subgrupos (cliques), calculados con la ayuda del software

Ucinet, y que representan grupos de individuos directamente conectados entre si.

Hacia el centro-izquierda se destaca un cluster muy extendido, con el liderazgo de Katy
Bdérner, Chaomei Chen, Ben Shneiderman, y Jin Zhang, con mayor grado nodal, enlazados a
sus colaboradores. (Fig. 34). Chen C, Plaisant C, Bérner K, Boyack KW, Czerwinski M, y
Shneiderman B son los de mayor grado de intermediacién de este grupo, posibilitando la

entrada de otros a la comunidad.

Aparecen en el centro del grupo autores referentes de la Visualizacién de la informacion (en
especial de dominios del conocimiento) como Lin X, Chen C, White HD, McCain KW, y Morris
SA, identificandose una fuerte presencia de la Universidad de Drexel (Chen, Lin, White,
McCain, Allen, Buzydlowski, Vogeley), que confluye con los proyectos coordinados por la
Universidad de Indiana (Borner, Penumarthy) relacionados con los mapas de la ciencia,
donde participan autores de distintas instituciones como Sandia National Laboratories
(Boyack, Klavans, Davidson); con el Laboratorio de HCI de Maryland (Shneiderman,

Kirschenbaum, Clement, Smith MN, Lord, Rose J); y la escuela de Information Studies de la
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universidad de Wisconsin-Milwaukee con temas de recuperacion de la informaciéon (Zhang,

Wolfram, Wang, Korfhage)
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Figura 34. Principal grupo de colaboracién autoral

Los temas mas diversos son abordados por este grupo de investigadores: bibliometria y
frentes de investigacién (Morris SA, Asnake B), visualizacion de dominios de conocimiento
(Rasmussen, Atkins, Bérner, McCain), interfaces e interaccion (Lee B, Robertson GG,
Czerwinski, Kapoor), recuperacion de la informaciéon (Rasmussen, Zhang, Olsen, Korfhage,

Sochats, Spring, Williams).

En la red global, hacia la derecha, se destaca un cluster mas concentrado y con relaciones
mas intensas, representando en su mayoria la actividad investigativa del grupo espafiol

SCImago®, encabezado por el Dr.Félix de Moya Anegén (Fig.35). Incluye ademas algunos

8 Sus miembros provienen principalmente de las universidades espafolas y de otras instituciones
como el Centro de Ciencias Humanas y Sociales del Instituto de Politicas y Bienes Publicos (IPP), el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y la Universidad de Porto (Portugal).
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autores que, aunque no son miembros de este grupo, han compartido investigaciones con
miembros de éste, como Quirin A, Jorquera-Vidal, Miguel S., Caprile L, y Diaz-Pérez M.

Caprile L
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Herrero-Sol & Espinosa-Cakyo ME
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Figura 35. Colaboracion autoral, grupo Scimago

Predomina en la investigacion de esta comunidad las tematicas relacionadas con el analisis

bibliométrico de dominios cientificos, y la representacion y visualizacién de la informacion

cientifica.

Otro cluster interesante resulta ser el que representa las investigaciones sobre

Geovisualizacion, mostrado en la siguiente figura:
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Figura 36. Colaboracion autoral, geovisualizacion

Resaltan en él con mayor grado nodal, las figuras de Menno-Jan Kraak, del International
Institute of Geo-Information Science and Earth Observation, y profesor de Nuevas técnicas de
visualizacion en Cartografia en el Departamento de Geociencias de la Universidad de
Utrecht, Holanda; y MacEachren, director del GeoVISTA Center en Pensilvania, y profesor del
departamento de Geografia de la Universidad de Pensilvania. Colaboran con ellos Gennady

Andrienko, Natalia Andrienko, y Stefan Wrobel, del Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis
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and Information Systems (IAIS) de Alemania, enfocado en la Geovisualizaciéon, y donde el
ultimo es director. Estos autores, conjuntamente con Keim (Computer Science Institute,
University of Konstanz, Alemania), Jankowski (San Diego State University, EEUU), y Edsall
(School of Geographical Sciences, Arizona State University, EEUU), pertenecen a la
Commission on GeoVisualization (http://geoanalytics.net/ica/) de la International Cartographic
Association (ICA), enfocada en el uso de mapas interactivos y técnicas cartograficas
disefadas especificamente para el andlisis visual de la informaciéon compleja, con la finalidad
de apoyar la construccion de cnocimiento y generacion de teorias, la toma de decisines, la

gestion de desastres, la comunicacion de informacion, la educacion y el entrenamiento.

La figura que sigue muestra otros cluster que se destacan en la red. En primer lugar, aparece
el encabezado por Hsinchun Chen y Wingyan Chung, que desde el Laboratorio de Inteligencia
artificial de la Universidad de Arizona, investigan sobre técnicas de analisis y visualizaciéon
aplicadas a bibliotecas digitales, que mejoren la recuperacion de la informacién y la gestion

del conocimiento de grandes colecciones digitales.
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Figura 37. Colaboracion autoral, otros subgrupos

Mas reducido es el formado por Poliakov, Brinkley y Ojemann, entre otros, quienes participan
en la investigacién realizada por el equipo interdisciplinar (formado por informaticos,
ingenieros, bidlogos y médicos) del Structural Informatics Group (SIG) de la Universidad de
Washington, dirigido por Brinkley, especificamente sobre visualizacion en biomedicina. Se
encuentra también el grupo con presencia de Fox, Shen y Gongalves, del Digital Library
Research Laboratory, Virginia Tech, de Blacksburg, EEUU, con trabajos sobre exploracién y
visualizacion de bibliotecas digitales; y el cluster que incluye a Rorvig, Hemmje y Small,
quienes comparten trabajos sobre las interfaces visuales para la recuperacion de la
informacion. Finalmente, se muestra el grupo liderado por Leide, Cole, Beheshti, y Large,
incluye investigaciones asociadas a la Universidad McGill de Montreal, Canada, que
comparten trabajos sobre las tareas y comportamiento del usuario en la recuperacion de la

informacion, esquemas de clasificacion visual, recursos visuales educacionales, entre otros.

Para obtener otra perspectiva, la representacion de la colaboracion autoral en el subconjunto

de registros perteneciente a los proceedings de eventos, se visualizé de la siguiente forma:
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Figura 38. Colaboracion autoral, proceedings

Notese como se destaca el cluster centrado por Fox dedicado a la visualizacion de bibliotecas
digitales, y el cluster liderado por Chen C, y Bdrner. Timidamente aparece el grupo del

Laboratorio de HCI de Maryland (Shneiderman, Plaisant)

En cambio, respecto al subconjunto de revistas el panorama cambia. En la figura que sigue,
se puede apreciar como el cluster de SCImago, con la visualizacion de dominios cientificos,
resalta en el centro de la red; conjuntamente con el centrado por Hsinchun Chen, dedicado a

la visualizacion de bibliotecas digitales.
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Figura 39. Colaboracion autoral, revistas

Interesante también resulta la aparicién de grupos especializados sobre Geovisualizacion
(Maceachren) y biomedicina (Brinkley), y cdmo el grupo de Boérner se independiza de la

actividad investigativa de Chen C, con sus mapas de la ciencia.

De este analisis se puede deducir que los frentes de investigacion fundamentales segun la
muestra analizada, se centran en la visualizacién de dominios de conocimiento e informacion
cientifica, la visualizacion de bibliotecas digitales, las interfaces visuales para la recuperacion

de la informacién, la Geovisualizacion, y la visualizacion en biomedicina.

5.1.1.8. TOpicos emergentes

Para el examen de las palabras clave fueron considerados descriptores o términos
controlados propuestos por los autores y el comité de arbitraje de las diferentes publicaciones.

Una vez normalizados, sumaron un total de 1001 palabras.
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Luego se contabilizod la frecuencia de aparicion de cada una con el uso de Bibexcel vy, para la
generacién de una matriz que permitiese la confeccion de la red de co-ocurrencia de los
términos que aparecen simultaneamente en varios documentos, se incluyeron aquéllos con
una frecuencia de aparicién mayor o igual que 7. La figura que sigue se corresponde con la
red generada, con los términos representantes de la tematica en el campo y las relaciones

entre ellos.

-REPRESENTATION

—==AINDICATORS
S Y
) KNOWLEDGE

AMWGEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) .
\\ Tet:hnulugy %4 \\\"/‘jl
NN ) Wl
' [y

‘decision-making
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/—/‘;\; 2

A
*
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irtual r

8 WORD ANALYSIS

41 o !
,/' author cocitation analysis

¥ pathfinder networks

user interface

Figura 40. Red de co-ocurrencia de palabras clave

En esta red, los nodos que mas grado nodal presentan son los relacionados con topicos como
visualizacion, ciencia, recuperacion de informacion, visualizacion de la informacion, redes, y
co-citacion, como se refleja en la tabla siguiente, con los valores principales del indicador

asociado, reflejados en el grafico a través de la intensidad de las relaciones.

Palabras clave Grado de la relacion
Degree

visualization 155.000
science 90.000
information retrieval 80.000
Information visualization 76.000
networks 66.000
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cocitation 51.000
design 48.000
retrieval 48.000
knowledge 46.000
maps 44.000
space 44.000
system 44.000

Tabla 22. Grado de la relacion en la co-ocurrencia de palabras clave

El indice de cercania de esta red es de 57.83%, por lo que no hay una cohesién en los
términos relacionados con la Visualizacion en el campo. Se comporta de la siguiente forma

respecto a las palabras anteriores:

Palabras clave % de cercania | Intermediacion
ncloseness betweenness

visualization 93.023 70.692
science 78.431 29.525
information retrieval 75.472 21.538
information visualization 80.000 39.375
networks 74.074 17.138
cocitation 68.966 13.759
design 70.175 15.720
retrieval 70.175 21.308
knowledge 67.797 16.472
maps 70.175 12.800
space 72.727 12.938
system 66.667 13.289

Tabla 23. indices de cercania e intermediacién de palabras claves.

Nétese que el término de mayor poder segun su grado de intermediacion es visualization,
seguido por information visualization, science, e information retrieval. Este resultado nos da
cierta idea acerca de que en los trabajos sobre visualizacion en la especialidad, priman las
investigaciones sobre la ciencia, y luego las de recuperacion de la informacion. A su vez,
estos términos son los que mejor se posicionan de acuerdo a su % de cercania. Para lograr
una mayor claridad en las relaciones principales entre los términos principales, se aplicaron
técnicas de transformacion de la red aplicando criterios de poda y el algoritmo de MDS en el

software Netdraw, utilizado para generar la red visual. Se obtuvo el siguiente resultado:
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Figura 41. Relaciones de los tépicos visualizacion y visualizacién de la informacion

Se puede identificar de esta manera con mayor detalle que, de acuerdo a la muestra
analizada, los trabajos asociados a la categoria visualizacién se vinculan mas con objetivos
investigativos centrados en la ciencia, la tecnologia y la recuperacién de la informacion,
mientras que los descritos como pertenecientes a la categoria visualizacion de la informacion,
de manera mas especifica se asocian a métodos como la cocitacién y algoritmos como
PFnets.

Las siguientes figuras visualizan los términos asociados a los descriptores, pero con la
aplicacion de PFnets y el software Pajek. Estas redes muestran con mayor claridad el

comportamiento general, contrastado con el de las revistas y el de los proceedings.

En la primera, generada a partir de los términos con frecuencia igual o mayor a 4, se puede
distinguir claramente que la rama donde aparece la visualizacién con mayor grado nodal, se
centra en los estudios de las redes cientificas, con el apoyo del estudio de los dominios, la
bibliometria y la recuperacion de la informacién. En el centro se ubica la visualizacion de la
informacion vinculada a la bibliometria, la webmetria y el analisis de redes sociales. Abajo
hacia la izquierda, se desprende una rama dedicada a las bibliotecas digitales con énfasis en
el estudio de las interfaces. Hacia la derecha abajo se abre otra rama con la gestion del
conocimiento vinculada a la toma de decisiones, los sistemas de informacién geografica
vinculados a la mineria de datos, y dos subramas paralelas apoyadas por métodos
bibliométricos, dedicadas al analisis de dominio vinculado a las redes sociales, y a los

dominios de conocimiento, mas relacionados con la Ciencia de la Informacion.

167



wisualization

.lnfmmatlnn

retrieval ‘Science education

knowledge wirtual reality

‘categnnzalmn
.eH loration

usgers

webometrics

social network analysis

information visualization

zelf-organizing map
bclasswficaliun S
database

Uﬂlulogy..

representation knowledge managemer

dels

computer-aided reading framework systems evolution

support

uget interfaces interfaces . =0 visualization
diqital libraries

wisual media i
havigation

word anasis
athfinder networks

authar cocitation analysis

intellectual structure
SUthor cocitation

bibliormetric:
network visualization

network analysis |
domain analysiz
information-science

social networks maps

citation citation analysis

lknowledge domains

Figura 42. PFnet general de palabras claves

Por otra parte, la red generada para el subconjunto de las Revistas (con términos con
frecuencia igual o mayor que 4), tiene un comportamiento similar (Figura 43), aunque se
destaca mas la busqueda y recuperacion de la informacién en la rama que se desarrolla hacia
la izquierda. Del nodo asociado al término redes en el centro, se deprenden como tépicos
importantes las ramas enfocadas en la visualizacién de la informacién, la recuperacion de
informacion a partir de bases de datos para el estudio de los dominios, el analisis de las redes
a partir de la identificacion de patrones, la aplicacion de SOM en el ranking de revistas, el
estudio de los dominios de conocimiento vinculados a la ciencia de la informacion, el estudio
de su estructura intelectual a partir de la cocitacion de autores, las bibliotecas digitales
vinculadas a las interfaces, y por ultimo los sistemas de informacion geografica, mas cercanos

a la visualizacion cartografica y a la analitica visual en general.
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geographical information-systems

En el caso de los proceedings de eventos, se identific6 una pobre indizacion, y se

consideraron los términos con frecuencia igual o mayor que 2.
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Figura 44. PFnet de palabras claves perteneciente a proceedings de eventos
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Aparece a la izquierda la vinculacion de la recuperacion de informacion al disefo, y del

descubrimiento de conocimiento a la mineria de datos.

En otro pequefio grupo, se relaciona la visualizacion interactiva a los estudio de tendencias en
la ciencia, con apoyo de la cocitacién, el analisis de citas y la recuperacién. En la red mayor,
se aprecia como se le da mayor importancia a la representacion y recuperacion de la
informacion vinculada a la navegacion, a Internet y a las bibliotecas digitales, perdiéndose el

enfoque de la bibliometria.

5.1.2. Analisis de citas

Una parte importante de los estudios bibliométricos se centra en el analisis de citas, con el fin
de determinar patrones y frecuencia de las citas hechas (referencias) y recibidas por autores,
revistas, disciplinas de investigacion, etc. y estudiar las relaciones entre los documentos
citados (Spinak, 1996), aunque es importante sefialar que las diferencias en los habitos de

citacion entre las disciplinas pueden sesgar el uso de estos indicadores.

El desarrollo del analisis de citas ha estado influenciado por la creacién y aplicacién de
nuevas técnicas y medidas, la disponibilidad y explotacién de herramientas, y el estudio de

diferentes unidades de analisis (Smith, 1981).

En particular se estudia la red de citacion (Ding, Chowdhury & Foo, 2000; Moya-Anegon,
Herrero-Solana & Jiménez-Contreras, 2004), como una unién de un conjunto de trabajos que
citan, con un conjunto de trabajos citados, donde la similaridad de dos documentos depende

del numero de documentos citados por ambos (Marshakova-Shaikevich, 2005).

5.1.2.1. Autores mas citados

Un analisis de las referencias de los trabajos de los investigadores del area de la
Visualizacion en el campo, permitié identificar un conjunto de autores que resultaron ser los
mas citados de la muestra, y por ende, los mas consultados para desempefar la actividad

cientifico-investigativa en el area objeto de estudio. En la siguiente tabla se listan los autores
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que han sido citados 30 o mas veces. Algunos de ellos como Tufte y Salton, son importados

de fuera del area.

Nombre abreviado

CHEN C 161
SMALL H 132
LEYDESDORFF L 131
WHITE HD 128
GARFIELD E 78
SHNEIDERMAN B 76
SALTON G 63
THELWALL M 57
MCCAIN KW 56
KOHONEN T 51
MACEACHREN A 49
LIN X 48
TUFTE ER 46
BORNER K 42
CHENH 38
CARD SK 37
HEARST MA 36
RORVIG M 34
BOYACK KW 31
ZHANG J 30
DE MOYAANEGON F 30

Tabla 24. Autores mas citados

Los autores que encabezan este listado son de gran prestigio y reconocimiento internacional

por sus aportes cientificos en areas relacionadas con la Ciencia de la informacion:

Chaomei Chen, es el autor con mayor impacto en los temas relacionados con la Visualizacion

en el dominio, segun la muestra analizada del WoS. Sus referentes principales se relacionan
con su propuesta de introduccion del algoritmo PFnets en los estudios sobre cocitacion de
autores en el analisis de dominio (Chen, 1999), asi como otros aportes practicos relacionados

con la visualizacion de la informacion aplicada a la evolucion de la ciencia y la analitica visual.

Le sigue Henry Small, Dr. en Quimica e Historia de la ciencia por la Universidad de Wisconsin
en 1971, se uni6 al los investigadores del Institute for Scientific Information (1SI) en 1972,
convirtiendose en pionero en el campo de la bibliometria a partir de sus aportes sobre el

analisis de co-citacion en los afos 70. En colaboracion con Griffith e inspirado por Merton,
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Garfield y otros, se dedico a investigar como mapear cientificamente la estructura cognitiva de
la ciencia en multiples niveles: como un todo, por areas especializadas, y al nivel del
investigador individual. Su articulo de 1973 en JASIS sobre la utilidad de la co-citacion en la
literatura cientifica (Small, 1973) para comprender las interconexiones disciplinares y los
cambios en un campo de estudio en el transcurso del tiempo, guié numerosos trabajos sobre

analisis de citacion y mapeo de la ciencia.

Aparecen también en el listado Howard D. White y Katherine McCain, ambos investigadores
importantes de la Ciencia de la Informacion. El primero, doctor en Biblioteconomia por la
Universidad de Berkeley, California, en 1974, es profesor emérito de la Universidad de Drexel,
ha realizado multiples estudios métricos de la informacion, bien sea en el campo de la
bibliometria o de la webmetria, analisis de citas y coautorias para descubrir patrones de
comportamiento en la productividad de documentos cientificos. Es referente tedrico
importante de la introduccién de la visualizacion en el campo. Por su parte, K. McCain es Dr.
en Information Studies de la Universidad de Drexel, y profesor y Decano asociado de esta
universidad. Su investigacion se ha enfocado en los estudios cuantitativos de la literatura
usando técnicas bibliométricas y la visualizacion de dominios de conocimiento. Entre 1997 y
2000, White y McCain, llevaron a cabo estudios sobre la autoria y la cocitacion que
conllevarian su representacion y visualizacion de autores y su obra. Sus libros y articulos han
tenido muy buena acogida, especialmente el articulo firmado junto a Kate McCain Visualizing
a Discipline: An Author Co-Citation Analysis of Information Science, 1972-1995 (White &
McCain, 1998), que recibié el premio al mejor articulo publicado en Ciencia de la informacion
en 1998 por ASIST.

Imprescindible resulta Eugene Garfield, cientifico estadounidense creador del Instituto para la

Informacion Cientifica (ISI) de Filadelfia. Investigador destacado en el campo de la
Bibliometria, y creador de multiples teorias y conceptos en Informacién y Documentacion
como la indizacion por citas, los frentes de investigacion y el factor de impacto de una revista,
sobre los que se ha apoyado la Bibliometria moderna. Ha participado en la creacion de los
productos documentales mas importantes del ISI: la Web of Science, compuesta por tres
bases de datos que recogen articulos sobre ciencia y tecnologia (desde 1900), ciencias
sociales (desde 1956) y artes y humanidades (desde 1975); e incluye las citas que los
cientificos en sus trabajos hacen sobre otros trabajos. También la Web of Knowledge (WoK),
plataforma integrada basada en la web, que recoge todos los productos informativos

derivados de sus inventos. En 2007, Garfield lanzo el software historiografico HistCite, un
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programa algoritmico que permite trabajar con grandes conjuntos de datos de la Web of

Science.

Mike Thelwall, profesor inglés de Ciencia de la informacion en la Universidad de

Wolverhampton, es experto en métodos cuantitativos para el analisis de Internet, incluyendo
la web 2.0. Es ademas editor asociado de JASIST, y miembro del equipo editorial de Online
Information Review; Cybermetrics, Library and Information Science Research; Journal of

Information Science, Journal of Informetrics, y Scientometrics.

Teuvo Kohonen pionero de las redes neuronales autoorganizadas, encabeza la investigacion

sobre redes neuronales en la Universidad de Helsinki, Finlandia. Sus &reas de investigacion
son las memorias asociativas, redes neuronales, y reconocimiento de patrones, sobre los que
ha publicado multiples articulos. Es un autor ajeno al area, y su presencia en la muestra se

debe a la utilizacion del SOM, modelo neuronal que permite la construccion de mapas.

Alan MacEachren, gedgrafo estadounidense, profesor de Geografia del departamento de

Geografia de la Universidad de Pensilvania y Director del GeoVISTA Center del mismo
estado. Es conocido por su investigacion relacionada con los campos de la visualizaciéon
geografica centrada en el humano, la visualizacién cientifica y de la informacién, y la

estadistica. Ha escrito varios libros y articulos sobre Geovisualizacion y analitica visual.

Xia Lin es professor asociado del Colegio de Ciencia de informaciéon y Tecnologia de la
Universidad de Drexel. Dr. en Ciencia de la informacion por la Universidad de Maryland en el
College Park en 1993, es un activo investigador en el campo de la visualizacion de la
informacion, recuperacion de la informacion, organizacion del conocimiento e informatica

médica. Introduce la aplicacion de los SOM en el dominio.

Edward Rolf Tufte. Profesor emérito de la Universidad de Yale, en la que dicta cursos sobre

evidencia estadistica, disefio de informacién e interfaces. Es autor de varios libros sobre
visualizacién de informacidon cuantitativa. Defensor del minimalismo en la representacion
grafica de datos y de la eliminacién de todo tipo de atributo que estorbe su comprension.
Estudioso de los gréaficos con alto contenido informativo. Es una referencia externa que

ultimamente ha ganado espacio.

Katy Borner, dirige el Laboratorio de Visualizacion de la Informacién y el Cyberinfrastructure

for Network Science Center de la Universidad de Indiana.
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Hsinchun Chen, dirige el Laboratorio de Inteligencia artificial de la Universidad de Arizona, y

es de los mas rankeados en la investigacion sobre sistemas de informacion y bibliotecas

digitales.

Stuard Card, es Senior Research Fellow y gerente del grupo User Interface Research en el
Palo Alto Research Center, es considerado uno de los pioneros de aplicar los factores
humanos a la HCI. Sus intereses se encuentran en las relaciones interdisciplinares entre la
psicologia, la inteligencia artificial, y la ciencia de la computaciéon. Es co-autor de los libros
The Psychology of Human-Computer Interaction (Card, Newell & Moran, 1983), y Readings in

Information Visualization (Card, MacKinlay & Shneiderman, 1999).

Marti Hearst es profesora en la Facultad de Informacion de la Universidad de California,
Berkeley, y esta afiliada a la division de Computer Science. Sus principales intereses de
investigacion son: interfaces de usuario para motores de busqueda, visualizacion de la
informacion, procesamiento natural del lenguaje, y analisis empirico de medios sociales. Fue
miembro del equipo de investigacion del Xerox PARC entre los afos 1994 y 1997. Pertenece
al consejo editorial de ACM Transactions on the Web, ACM Transactions on Computer-
Human Interaction, Computational Linguistics, ACM Transactions on Information Systems, e

IEEE Intelligent Systems.

Mark E. Rorvig fue profesor asociado de la facultad de Library and Information Science de la
Universidad de North Texas, donde dirigid un master en sistemas de informacion, y editor de
la revista Library Trends. Fue reconocido en los EEUU como pionero en el campo de la
recuperacion de la informacién, en el que obtuvo cuatro patentes de algoritmos. Entre 1990 y

1995 trabajo para la NASA en el Lyndon B. Johnson Space Center de Houston.

Kevin W. Boyack obtuvo un doctorado en ingenieria quimica por la Brigham Young University

en 1990. Desde entonces ha trabajado en varios campos de la ciencia. Estuvo en el Sandia
National Laboratories por 17 afios y trabaja con SciTech Strategies, Inc.
(www.mapofscience.com), investigando sobre visualizacién de dominios de conocimiento.
Junto con Dick Klavans crea mapas de la ciencia con propdsitos de planeacién y evaluacion.
Sus intereses investigativos incluyen métricas e indicadores, mineria de textos y datos, y su

aplicacion al mapeo de la ciencia.

Y aparece ademas Jin Zhang con su investigacion sobre la Recuperacion Visual de la

Informacién; y Félix Moya-Anegdn, quien encabeza la investigacion en el grupo Scimago vy

cuenta con multiples trabajos sobre analisis cienciométricos en multiples dominios de

conocimiento.
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En general, se puede afirmar que los investigadores del area tienden a consultar con mayor
frecuencia a autores clasicos, productivos e influyentes en el dominio estudiado. El caracter
interdisciplinar caracteriza ademas las investigaciones de los autores mas citados, y prioritaria
la fuerte relaciéon de la visualizacion en la Ciencia de la informacion con las técnicas
bibliométricas para el analisis de dominios de conocimiento, y con la recuperacién de la

informacion.

5.1.2.2. Documentos mas citados

La tabla que se muestra a continuacioén, relaciona los trabajos que se citan con mas
frecuencia (>=10 citas). Nétese que en este selecto grupo participan con mayor frecuencia los
autores White (5), Small (3), y Chaomei Chen (3), siendo los referentes tedricos mas

importantes del tema en la especialidad.

_ Autor/Afo/Revista ‘

1 | SMALL H, 1999, J AM SOC INFORM SCl, V50, P799

2 | WHITE HD, 1998, J AM SOC INFORM SCI, V49, P327 25
3 | BORNER K, 2003, ANNU REV INFORM SCI, V37, P179 22
4 | CARD S, 1999, READINGS INFORM VISU 20
5 | KAMADAT, 1989, INFORM PROCESS LETT, V31, P7 19
6 | TUFTE ER, 1983, VISUAL DISPLAY QUANT 19
7 | CHEN C, 2003, MAPPING SCI FRONTIER 18
8 | WHITE HD, 1997, ANNU REV INFORM SCI, V32, P99 17
9 | MORRIS SA, 2003, J AM SOC INF SCI TEC, V54, P413, DOI 16

10.1002/asi.10227
10 | SMALL H, 1973, J AM SOC INFORM SCI, V24, P265 16
11 WHITE HD, 1981, J AM SOC INFORM SCI, V32, P163 16
12 | PRICE DJD, 1965, SCIENCE, V149, P510 15
13 | LIN X, 1997, J AM SOC INFORM SCI, V48, P40 14
14 | OLSEN KA, 1993, INFORM PROCESS MANAG, V29, P69 14
15 ' CHEN C, 1999, INFORM PROCESS MANAG, V35, P401 13
16 | KORFHAGE RR, 1991, 14TH SIGIR91 P ASS C, P134 13
17 SMALL H, 1974, SCI STUD, V4, P17 13
18 | AHLGREN P, 2003, J AM SOC INF SCI TEC, V54, P550, DOI 12
10.1002/asi.10242

19 BOYACK KW, 2002, J AM SOC INF SCI TEC, V53, P764 12
20 | SALTON G, 1989, AUTOMATIC TEXT PROCE 12
21 H WASSERMAN S, 1994, SOCIAL NETWORK ANAL 12
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22 | WHITE HD, 1989, ANNU REV INFORM SCI, V24, P119 12

23  BRAAMRR, 1991, J AM SOC INFORM SCI, V42, P233 11
24 | CHEN C, 1999, INFORMATION VISUALIZ 11
25 | MCCAIN KW, 1990, J AM SOC INFORM SCI, V41, P433 11
26 | PERSSON O, 1994, J AM SOC INFORM SCl, V45, P31 11
27 A SCHVANEVELDT RW, 1990, PATHFINDER ASS NETWO 11
28 | SHNEIDERMAN B, 1998, DESIGNING USER INTER 11
29 | WHITE HD, 2003, J AM SOC INF SCI TEC, V54, P423, DOI 11
10.1002/asi.10228
30 | WISE JA, 1995, P IEEE S INF VIS 95, P51 11
31 CHALMERS M, 1992, SIGIR 92, P330 10
32 | DE MOYAANEGON F, 2004, SCIENTOMETRICS, V61, P129 10
33 | HJORLAND B, 1995, J AM SOC INFORM SCl, V46, P400 10
34 | KESSLER MM, 1963, AM DOC, V14, P10 10
35 | LIN X, 1991, SIGIR 91, P262 10
36 | SHNEIDERMAN B, 1992, ACM T GRAPHIC, V11, P92 10
37 | VEERASAMY A, 1996, SIGIR 96, P85 10
38 | WISE JA, 1999, J AM SOC INFORM SCI, V50, P1224 10

Tabla 25. Trabajos mas citados (citas >=10)

Encabeza la lista con 25 citas los conocidos trabajos de Henry Small, Visualizing Science by
Citation Mapping publicado por JASIS (Small, 1999); y el de White y McCain (1998),

Visualizing a discipline. An author co-citation analysis of information science, 1972-1995, el

cual es de los primeros intentos de vincular la visualizacién con el andlisis de co-citacion de
autores, y ocupa el lugar 16 de los articulos de JASIST mas citados segun Yang (2007). Esta
dupla de autores también presenta en el listado de la muestra, con 17 citas, otro relevante

articulo: Visualization of literatures (White & McCain, 1997), ya comentado anteriormente, y el

trabajo Bibliometrics (White & McCain, (1989), con 12 citas. Asimismo, de White aparecen
destacados los trabajos: Author Cocitation: A Literature Measure of Intellectual Structure

(White & Griffith, 1981), sobre el analisis de cocitacion de autores en el dominio de la Ciencia

de la Informacion, que ocupa el lugar 10 en el listado de Yang (2007); y Pathfinder Networks

and Author Cocitation Analysis: A Remapping of Paradigmatic Information Scientists (White,

2003). De Katherine McCain se incluye en el lugar 25 el articulo Mapping authors in

intellectual space: A technical overview (McCain, 1990).

De Small aparece ademas su clasico aporte Co-citation in _the scientific_literature: A new

measure of the relationship between two documents (Small, 1973), con 16 citas; y el articulo
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The Structure of Scientific Literatures I: Identifying and Graphing Specialties (Small & Griffith,

1974). Los dos primeros, segun la investigacion de Yang (2007), aparecen entre los 40
articulos publicados por JASIST mas citados: el primero en el lugar 29 y el segundo en el

tercer lugar, segun la cantidad de citas recibidas.

El trabajo de Bdrner, Chen, y Boyack (2003), Visualizing knowledge domains, ocupa el tercer
lugar entre los mas citados de la muestra, con 22 citas. Los autores presentan una revision

de las técnicas para el andlisis, visualizacion y posicionamiento espacial de la informacion.

La imprescindible obra Readings in information visualization: using vision to think, de trabajos

clasicos sobre visualizacion de informacién, editados por Card, MacKinlay, y Shneiderman
(1999), aparece en los primeros lugares, como referente obligado para quienes se inician en

el estudio de estos temas.

Sigue la conocida propuesta de Kamada y Kawai con su trabajo An_algorithm for drawing

general undirected graphs (Kamada & Kawai, 1989), lo que se atribuye a un uso generalizado

de dicho algoritmo en la representacion de redes sociales y en la visualizacion de dominios de

conocimiento, por autores como Chen, White y Lin.

El clasico libro de Edward Tufte, The visual display of quantitative information (Tufte, 1983),

constituye el enlace fundamental de la visualizacion con las investigaciones sobre el disefio
de los graficos. En él Tufte identifica las propiedades basicas que una visualizacién debe

poseer en correspondencia con el conjunto de datos que representa.

Chaomei Chen aparece en el séptimo lugar con su su libro Mapping scientific frontiers: The

quest for knowledge visualization (Chen, 2003) donde analiza la historia y avances de la

visualizacion del conocimiento desde una perspectiva interdisciplinar, y sostiene que para
mapear las fronteras cientificas es necesario combinar esfuerzos de disciplinas como la
filosofia de la ciencia, la sociologia de la ciencia, cienciometria, analisis de dominio,

visualizacion de la informacién, y mineria de datos.

Otro articulo frecuentemente citado es el de Morris, Yen, Wu, y Asnake (2003): Timeline

visualization of research fronts, por los aportes que hacen los autores al analisis y

visualizacion de frentes de investigacion de un dominio determinado.

Asimismo, aparece con 15 citas la obra clasica Networks of scientific papers de Price (1965),
donde demuestra que los patrones de citas utilizados por los autores de articulos cientificos
definen los frentes de investigacion, los que pueden ser aprovechados para reflejar la

estructura de la produccion cientifica de un dominio.
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Xia Lin incluye en la lista Map Displays for Information Retrieval (Lin, 1997), donde propone la

aplicacion de los mapas auto-organizativos para al analisis de co-citacién de autores. Segun

Yang (2007), ocupa el lugar 34 entre los articulos mas citados del JASIST.

El articulo Visualization of a document collection: The VIBE System, de Olsen, Korfhage, y

Sochats (1993), es uno de los primeros intentos de evaluar las herramientas de visualizacion
de la informacion para la recuperacion. En VIBE se intenta representar espacialmente el

grado en que un documento se corresponde con un término de busqueda.

Chaomei Chen se posiciona nuevamente en el listado con Visualising semantic spaces and

author cocitation networks in digital libraries (Chen, 1999), donde propone la aplicacién de

PFnets para la co-citacion de autores; y

Korfhage (1991), en To see, or not to see— is That the query?, cuestiona los sistemas

tradicionales de recuperacion de la informacién proponiendo una nueva forma de

organizacion visual de documentos.

Aparece también el titulo Requirement for a Cocitation Similarity Measure, with Special

Reference to Pearson's Correlation Coefficient, de Ahlgren, Jarneving, & Rousseau (2003),

donde cuestionan el uso del coeficiente de correlacion de Pearson como una medida de

similaridad en el analisis de cocitacién de autores.

El trabajo Domain visualization using VxInsight for science and technology management, de

Boyack, Wylie, & Davidson (2002), evidencia el interés aplicado en el Management;

representando a la recuperacion de la Informacién, aparece el libro de Salton Automatic Text

Processing: the Transformation, Analysis and Retrieval of Information by Computer (Salton,

1989); y el libro de Wasserman y Faust, Social Network Analysis: Methods and Applications
(Wasserman & Faust 1994), representa en el listado el vinculo con el analisis de redes

sociales.

Se ubica en el lugar 23 del listado el articulo de Braam, Moed & Van Raan (1991), Mappin

of science by combined co-citation and word analysis. I. Structural aspects, estudio del

aspecto estructural realizado en el ambito de la bioquimica y la agricultura, combinando

analisis de co-citas con analisis de palabras.

Olle Persson, aparece con The intellectual base and research fronts of JASIS 1986—1990

(Persson, 1994), donde muestra los resultados del estudio de 209 articulos pubicados en

Journal of the American Society for Information Science en el periodo especificado en el titulo,

178



compara el mapa obtenido en este trabajo con el primer mapa de cocitacién de autores de

White y Griffith (1981), con conclusiones similares.

Se incluye también el clasico trabajo de Schvaneveldt (1990), Pathfinder associative

networks: Studies in knowledge organization, sobre la teoria y aplicacion de redes Pathfinder.

Shneiderman ubica también entre los mas citados su libro Designing the User Interface:

Strategies for Effective Human-Computer Interaction (Shneiderman, 1998), como influencia

directa de la HCI, y el articulo Tree visualization with Tree-Maps: A 2-d space-filling approach

(Shneiderman, 1992), con su propuesta muy aplicada del Treemap.

De Wise se posicionan dos articulos sobre visualizacion de textos: Visualizing the non-visual:

spatial analysis and interaction with information from text documents (Wise et al., 1995) y The

Ecological Approach to Text Visualization (Wise, 1999).

Aparece también el trabajo de Chalmers y Chitson (1992), BEAD - Explorations in Information

Visualization, un clasico de la Visualizacion en la Recuperacion de la Informacion,

especificamente de datos bibliograficos con la aplicacion del escalamiento multidimensional.

En el lugar 32 de la lista se coloca el articulo de Moya-Anegon, Vargas-Quesada, Herrero-

Solana, Chinchilla Rodriguez, Corera-Alvarez, y Mufioz Fernandez (2004), A new technique

for building maps of large scientific domains based on the cocitation of classes and categories,

que propone la clasificacion tematica (clases y categorias) como entidades de cocitacion y

unidades de medida en la representacion y analisis de un dominio cientifico.

Hjgrland & Albrechtsen (1995), formalizan la propuesta del andlisis de dominio en la Ciencia

de la Informacién en su importante trabajo Toward a New Horizon in Information Science:

Domain-Analysis, en el listado con una frecuencia de 10 citas, y referente tedrico basico para

la visualizacionde dominios de conocimiento.

El clasico articulo Bibliographic coupling between scientific papers de Kessler (1963) introduce

el concepto de enlace bibliografico (bibliographic coupling).

Lin, Soergel y Marchionini (1991), en A self-organizing semantic map for information retrieval,

usan SOM para clasificar documentos para la recuperacion de la informacion.

Otro clasico de la Visualizacion en la recuperacion de la Informacion es el trabajo de

Veerasamy y Belkin (1996): Evaluation of a Tool for Visualization of Information Retrieval

Results, donde proponen una interfaz de usuario con un esquema de visualizacién que
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permite recuperar documentos, y realizar un browsing por autores especificos mostrando

tablas de contenido.

Noétese que estos trabajos mas citados, en su mayoria articulos, se corresponden con autores
que se han identificados como de gran impacto e influencia dentro de la visualizacion en la
especialidad, lo que denota coherencia en los resultados. Asimismo, las tematicas asociadas
se relacionan con los topicos emergentes identificados como los que mas se relacionan con la
visualizacion y la visualizacién de la informacion: los dominios de conocimiento, la
recuperacion de la informacion, la visualizacién y analisis de dominios de conocimiento, la
aplicacion de Pathfinder y SOM, aplicaciones para bibliotecas digitales, y en general
prevalece un interés por estudiar las comunidades cientificas. Aparece ademas en este
listado como fuente principal la revista Journal of the American Society for Information

Science and Technology (JASIST), con 14 trabajos.

5.1.2.3. Revistas mas citadas

A continuacién se analiza el comportamiento de las revistas mas citadas por los autores en la
muestra objeto de estudio. Debido al gran numero de fuentes identificadas, en la tabla que

sigue solo se muestran las revistas, con 25 o mas citas recibidas:

Nombre abreviado

J AM SOC INF SCI TEC 226
INFORM PROCESS MANAG 91
COMMUN ACM 88
SCIENTOMETRICS 79
ANNU REV INFORM SCI 65
J DOC 58
SCIENCE 50
LECT NOTES COMPUT SC 47
INT J HUM-COMPUT ST 36
IEEE COMPUT GRAPH 35
J INFORM SCI 31
INT J GEOGR INF SCI 30
INT J GEOGR INF SYST 28
ACM T GRAPHIC 27
COMPUTER 26
IEEE T VIS COMPUT GR 25
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Tabla 26. Revistas mas citadas (citas>=25)

JASIST, resulta ser la principal revista citada, seguida por Information Processing &
Management, resultados que se corresponden con la investigacion de Boérner, Chen, y
Boyack (2003) acerca de la importancia de estas revistas en la tematica que se analiza. En
los primeros lugares se ubican también las revistas propias de la especialidad Scientometrics,
ARIST, y Journal of Documentation. Con lugares destacados aparecen revistas externas
como Communications of the ACM, Science, y tres revistas cercanas a los temas de la HCI:
Lecture Notes in Computer Science, International Journal of Human-Computer Studies, e
IEEE Computer Graphics and Applications. Siguen Journal of Information Science con 31

citas y posteriormente una serie de revistas externas de caracter aplicado.

5.1.4. Analisis de co-citacion

El analisis de co-citacion es utilizado frecuentemente en los estudios de la ciencia para
estudiar las relaciones y frecuencias que se establecen cuando parejas de documentos son
citados conjuntamente por otros, y revelar estructuras intelectuales de disciplinas cientificas.
Puede realizarse enfocado a documentos, revistas o autores (White 1981, 1983; White &
Griffith 1981, White & McCain 1997, 1998; Persson 1994, Moya-Anegon, Jiménez-Contreras
& Moneda-Corrochano, 1998; Ding, Chowdhury y Foo 2000).

En especial, el analisis de co-citacion de autores (Author Co-citation Analysis, ACA)
propuesto por White en los afos 80 (White, 1981; White & Giriffith, 1981) ha sido uno de los

desarrollados y utilizados para introducir técnicas de visualizacién (Chen, 1999, 2001).

En el presente estudio se presentan tres criterios basicos: cocitacion de revistas, cocitacion
de autores y cocitacion de documentos, para analizar la estructura del dominio desde distintas

perspectivas.

5.1.4.1. Cocitacién de revistas

La idea basica es que la relacidon entre dos revistas depende de la frecuencia con que
aparezcan cocitadas, revelando similitudes de caracteristicas que pueden corresponderse con
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tematicas relacionadas, especialidades, etc. (McCain, 1991; Ding, Chowdhury & Foo, 2000;

Moya Anegén y Herrero Solana 2000; Moya-Anegon, Herrero-Solana & Jiménez-Contreras,
2004)

La grafica que se muestra a continuacién se ha generado a partir de la cocitaciéon entre
revistas que han recibido 15 o mas citas. Las disciplinas que se asocian a las revistas

permiten deducir criterios acerca de como se estructura el dominio:

& J AM MED INFORM ASSN
7 PSYCHOMETRIKA

ACM COMPUT SURV

'.ii“ih\‘ﬁ_?_ MANAGE SCI

PORJINFORM TECHNOL LIBR

TOMETRICS YAG
BR TRENDS
UBM >

" <2 A keI A ATIORL nROCESSI

P NATL ACAD SCIU 51

“COMPUT GEOSCI

@ANN ASSOC AM GEQGR

Figura 45. Red de cocitacién de revistas (con 15 o mas citas)

La red de cocitacion generada de acuerdo a este criterio, permite distinguir dos agrupaciones
fundamentales, con relaciones mas intensas: a la izquierda, las relacionadas con la
Computacion y la HCI, que a su vez atrae las especializadas en Geografia; y a la derecha las
mas cercanas a la Ciencia de la informacion: JASIST, Scientometrics, Journal of
Documentation, Annual Review of information Science, Journal of Information Science,
Information Processing & Management, y otras mas cercanas al Management y la
Bibliotecologia. Se destaca la relacion de JASIST con Information Processing & Management

y Scientometrics como las mas estrechas:
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Nombre abreviado Grado de larelacion (Degree)

J AM SOC INF SCI 721.000
J AM SOC INF SCI TEC 544.000
INFORM PROCESS MANAG 522.000
SCIENTOMETRICS 485.000
ANNU REV INFORM SCI 422.000
COMMUN ACM 383.000
J DOC 352.000
SCIENCE 331.000
J INFORM SCI 229.000
LECT NOTES COMPUT SC 201.000

Tabla 27. Revistas con mayor grado de relacion en la cocitacion de revistas

JASIS y Lecture Notes in Computer Science tienen el mayor grado de intermediacion, al
atraer un mayor numero de revistas. Siguen Science, Communications of the ACM,
International Journal of Human-Computer Studies, e IEEE Computer Graphics and
Applications. Estos resultados permiten inferir que la mayor influencia intelectual proviene de
la Ciencia de la Computacion y de la HCI.

Otra forma de visualizar la red consiste, como en los casos anteriores, en podarla
mediante el algoritmo Pfnet. El resultado es una red mucha mas esquematica donde destaca
claramente la posicion central del JASIS (que lo seria alin mas si se sumara el JASIST) y que
se encuentra rodeada de revistas donde predominan las de Ciencias de la Informacion.
Desde este nodo parten tres ramas principales. Por un lado la rama representada por
Scientometrics y otras publicaciones relacionadas con el mundo de la evaluacion cientifica. La
segunda rama seria la superior, donde destaca Information Processing and Management. La
tercera, mas importante, tiene como gateway a Communications of the ACM y nuclea una
gran variedad de revistas propias del campo Computacion, espacialmente aquellas

relacionadas con graficos y visualizacion.
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Figura 46. Red Pfnet de cocitacion de revistas

5.1.4.2. Co-citacién de autores

La cocitacion de autores se produce cuando alguien cita cualquier trabajo por cualquier autor
junto con cualquier trabajo por cualquier otro autor en un nuevo documento de su propia
autoria. (White & Griffith, 1981). Cuanto mayor es el numero de cocitas, mayor es la relacioén
entre los autores. El agrupamiento de autores por clusters permite identificar afinidades
intelectuales compartidas por areas tematicas, escuelas de pensamiento, o lineas de

investigacion, entre otros factores, asi como autores mas influyentes en el dominio.

La red de cocitacion que se muestra a continuacién, ha considerado la cocitaciéon entre

autores que han recibido 10 o mas citas.
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Figura 47. Red de cocitacion de autores

Los autores que presentan el mayor grado nodal son los siguientes: Chen, White, Small, Lin,
Shneiderman, Garfield, Salton, Bdrner, y Kohonen, nuevamente presentes y ya asentados

como referentes clasicos sobre la tematica en el dominio.

Autores ' degree ncloseness | betweenness

CHEN C 546.000 98.684 46.341
WHITE HD 535.000 92.593 25.377
SMALL H 529.000 96.154 32.593
LIN X 374.000 92.593 25.920
SHNEIDERMAN B 338.000 88.235 41.702
GARFIELD E 337.000 90.361 25.425
SALTON G 333.000 96.154 31.992
BORNER K 307.000 94.937 31.546
KOHONEN T 277.000 88.235 18.958
HEARST MA 273.000 81.522 10.038
TUFTE ER 206.000 87.209 35.823

Tabla 28. Medidas de centralidad de la red de cocitacion de autores
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Los mejor posicionados son Chen y Shneiderman, seguidos por Small, y Salton. Por
otra parte, los de mayor grado de intermediacion son: Chen, que conecta a la red la
visualizacion de dominios cientificos; Shneiderman, un clasico de la visualizacién desde la
HCI; Salton, considerado el padre de la recuperacion de la informacién; y Tufte, con sus

teorias sobre el disefio de graficos con alto contenido informativo.

Se destacan dos clusters principales; en la parte centro superior, donde se agrupan los
clasicos mas cercanos a la Ciencia de informacion relacionados con la Bibliometria, los
mapas de dominio, la recuperacion de la informacion, el analisis de dominio, entre otras
corrientes tedricas, rama que podriamos nombrar Visualizacién de dominios de conocimiento;
y en la parte inferior derecha, donde se agrupan los clasicos de la visualizacion de la
informacién, con influencia de la HCI, el disefio grafico y la Ciencia de la Computacion

fundamentalmente, rama enfocada a las interfaces graficas para la recuperaciéon de la

.
Informacidn.
.\Kraak )
Tufte ER
Rorvig M
‘AT\dner\kn G A ‘Kuhnnen T

e B s M

BetinJ i

B ceicon 88
T Hermje M

Rohertson GG
‘Dlllnr’\A

Cad EK\.
Mackirlay JD
® s

Borgman CL

Fite HD mpne
Mecain K

'The\wa” M
Callon

s Perszon 0

BataaeiV

Freeman LC

Wanraan AF)
Garfield E

Glanzel W

Barabasi AL &L Braam HR

Mar Weerasamy A
Moriis 54 4 Kessler b
Simon HA
Price DU

Hearst MA\.
ChenH

Bates M.

Borgal SP

Saracevic T

Belkin K.

Figura 48. Red Pfnet de cocitacion de autores

Como en el caso anterior, la version Pfnet de la red nos brinda una representacion
mucho mas esquematica. El eje principal esta compuesto por White y Chen, que son el
epitome de dos grandes dimensiones: la superior, donde aparecen autores relacionados con

el mundo de la Computacion (Chen), y la inferior, donde encontramos mas autores
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relacionados con el mundo de la bibliometria y la evaluacion cientifica (White). Desde Chen

parten al menos tres ramas importantes. En una aparece Lin como gateway y en ella

encontramos autores relacionados con el campo de las redes neuronales. Las otras dos

ramas son mas de “visualizacion” ya que sus referentes son Card y Shneiderman.

La principal rama de la parte inferior es la que nuclea Small. En ella encontramos

varios autores del mundo bibliométrico tales como Narin, Price, Garfield, Van Raan, etc.

Existe una segunda rama, menos nutrida, pero no menos importante ya que aparecen en

torno a Leydesdorff los autores relaconados con el andlisis estructural y de redes (sociales):

Wasserman, Batagejl, Kamada, Barabasi, Freeman, etc.

Conclusiones parciales

La entrada de la Visualizacion de la Informacion en la Ciencia de la Informacién coincide
con el predominio del enfoque cognitivo en el campo y la transicion hacia un enfoque

sociocognitivo.

El interés por estudiar la interaccion del usuario con el sistema y la organizacion del
conocimiento, el transito de la bibliometria a la infometria, asi como las investigaciones
sobre la estructura de la ciencia con un interés socioldgico e historico, el analisis
exploratorio, el mapeo de la ciencia, y los métodos para el analisis cuantitativo de la
produccion cientifica (especialmente ACA), potenciaron la introduccion aplicada de la
visualizacién de la informacion en la Ciencia de la informacion, con la ayuda de los
avances tedricos, tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos en la recuperacion de la

informacion, la HCI y la Psicologia.

Aunque aun no existe una formalizacion propia, en la Ciencia de la informacion se revela
el inicio de un reconocimiento a la necesidad de investigar y aplicar la Visualizacién en el
campo, manifestandose en el hecho de que algunos de los trabajos mas citados sobre la
tematica en el campo, se incluyen entre los 40 trabajos mas citados de la Ciencia de la

Informacidn.

Las bases tedricas externas radican fundamentalmente en la HCI, la Recuperacién de la

Informacion, y el Disefio.
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La mayor influencia intelectual proviene de la Ciencia de la Computacion, que encuentra
aplicacion en areas como la Geografia y la Medicina, y otra, mas dispersa, se enfoca en la

relacion de la Ciencia de la Informacién con el Management.

La principal via de importacion proviene del trabajo de grupos de investigacion
multidisciplinares asociados a universidades, compuestos predominantemente por
investigadores formados en el campo de la Computacion que han pasado al ambito
universitario y académico de la Ciencia de la informacion; siendo la HCI y la Bibliometria

las areas mas influyentes, y ésta ultima con la mayor concentracion de trabajos.

La estructura intelectual de los estudios sobre visualizacién en la especialidad, se dirige
hacia dos intereses cardinales: la visualizacion de dominios de conocimiento, y las

interfaces visuales para la recuperacion de la informacion.

Los frentes de investigacion fundamentales se centran en la aplicacion de la visualizacién
de la informacion a la evaluacion de la ciencia, las bibliotecas digitales, el analisis y de
dominios de conocimiento, la identificacion de estructuras intelectuales con la ayuda de
métodos bibliométricos como la cocitacion de autores, y la recuperacion de la informacion

con la aplicacién de algoritmos como el SOM y Pathfinder.
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CAPiTULQ 6. VISUALIZACION DE LA INFORMACION EN LA
FORMACION UNIVERSITARIA EN CIENCIA DE LA INFORMACION

El nimero creciente de cursos relacionados con la Visualizacion de la Informacién en
universidades del mundo presenta una amplia variedad de enfoques, en términos de
contenidos, materiales usados, técnicas y metodologias de evaluacién. Su estudio puede
orientar a reflexionar sobre el desarrollo del campo y a definir qué contenidos curriculares
pueden ilustrar a los futuros profesionales en como iniciarse en la utilizacion de tal

conocimiento en funcion de su trabajo y del desarrollo cientifico.

El objetivo de este ultimo capitulo consiste pues en ofrecer algunos datos que brinden pistas
sobre el comportamiento general de la formacién académica sobre Visualizacion de la
Informacién en el contexto universitario. Se pretende especialmente ilustrar como se insertan
tematicas relacionadas en los programas curriculares de las titulaciones relacionadas con el

ambito de las Ciencias de la Informacion.

6.1. Apuntes sobre la formacién en Visualizacion de la Informacion

Muchos de los autores relevantes en el campo de la Visualizacion de la Informacion y algunas
herramientas de referencia proceden del ambito universitario, aunque presentan distintos
enfoques determinados por las disciplinas de las que provienen, tales como Ciencia de la
Informacién, de la Computacion, la HCI, etc. De entre todos, quizas el mas destacado sea
Shneiderman, autor relevante de la disciplina que contribuy6 a la bases teéricas del campo
con su modelo de referencia (Card, Mackinlay y Shneiderman, 1999) y creador de multiples
herramientas junto a sus colaboradores. Imparte cursos sobre Visualizacion de la Informacion,
donde aborda temas en la visualizacion cientifica, bases de datos y HCI; disefios creativos
para datos de redes, jerarquicos y temporales; asi como alternativas de disefio (vistas,

busquedas dinamicas, zooming, etc.), algoritmos y estructuras de datos?°.

2 se puede consultar una propuesta en: https://wiki.cs.umd.edu/cmsc734/index.php?title=Syllabus
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Por su parte, Andreas Kerren (Universidad Vaxj6, Suecia), John T. Stasko (Instituto
Tecnolégico de Georgia, EEUU.), y Jason Dykes (Universidad de la Ciudad de Londres, Reino
Unido), investigaron y analizaron cémo se enfocaron distintos cursos de Visualizaciéon de la
Informacién que se brindaron entre los afios 2006 y 2007 en una muestra de universidades
europeas y norteamericanas (Kerren, Stasko, & Dykes, 2008). Para esto realizaron un
seminario donde distintas experiencias se analizaron y discutieron, reuniéndose una variedad
de informacion mayormente demografica, considerando estilos propios de ensefanza, libros
de textos, ayudas para la ensefanza, exdmenes, y otros recursos. En la primera parte del
estudio brindan una vista general de los cursos ofrecidos y algunos detalles sobre los mismos,
identificando que la mayoria se centraba en los aspectos esenciales de la visualizacion de la
informacion, dos cursos trataban sobre visualizacion/computacion grafica, y el resto se
enfocaba en campos de aplicacion como la Geovisualizacion, 6 tépicos mas amplios, como
las interfaces de informacion 6 comunicacion visual. En consecuencia, los autores reafirman
la naturaleza interdisciplinar de la Visualizacién de la Informacidn, e infieren acerca de lo dificil

que puede resultar conformar un curriculo aceptado de Visualizacion de la Informacion.

Identifican ademas que los instructores suelen ser investigadores activos del campo,
asumiendo que los cursos cubrian el estado del arte de la Visualizacion de la Informacién en
el periodo en que se impartieron. Ademas, los resultados obtenidos reflejaron que la mayoria

de los cursos se impartieron en el nivel de postgrado.

Los autores no contaban con informacién detallada de cada curso, pero analizaron las
palabras claves asociadas al contenido curricular presente en los sitios web correspondientes
a cada curso. A través de la Figura que sigue, ilustran la variedad e importancia de los topicos
impartidos utilizando la representacién conocida como nube de etiquetas. Puede apreciarse
la ocurrencia destacada de visualizacion y datos, reflejando una preocupacion por enfocarse
en la dimensionalidad y estructura de los datos; luego los términos técnicas e interaccion,
como respuestas a esta necesidad; y grafos, jerarquias, y redes, relacionados con la

representacion.
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visualising - Visualization

Figura 49. Topicos mas frecuentes en cursos sobre Visualizacién de la Informacién (Kerren, Stasko y
Dykes, 2008)

Sobre la organizacion del curriculo, los criterios recopilados fueron variados. Una variante
consideraba cuatro dimensiones: tipo de datos, dominios, técnicas y metodologias. Otras
proponian ademas aspectos cognitivos y perceptivos como una dimensién alternativa
importante a considerar. No se logré una opinidon consensuada sobre estos aspectos, y se
concluyé que la estructura de contenidos mas adecuada para ensefar la Visualizaciéon de la

Informacién claramente dependia de la orientacién del curso y las ayudas al aprendizaje.

Los autores finalmente brindan sus perspectivas personales sobre los cursos que imparten,
de acuerdo a su orientacion profesional. En la tabla que sigue, se contrastan las tres miradas

con enfoques diferentes:

Autores ' Orientacién del curso Topicos principales

John T. Stasko e HCI e Fundamentos de los datos (descripcion
(Instituto de ¢ Disefio y modelos de diferentes tipos de datos,
Tecnologia de e Critica y evaluacién trasformacion y almacenamiento)
Georgia, EEUU) e Aplicaciones o Aspectos cognitivos (objetivos y tareas
comerciales del usuario usando sistemas para
visualizar la informacion, y beneficios
proporcionados)

e Técnicas de visualizacion (diferentes
representaciones visuales y técnicas
de interaccion)

e Interaccion (tipos temas relacionados)

e Estructuras/tipos de datos (tipos
especificos: temporales, textuales,
jerarquicos, y técnicas para
representarlos)

e Dominios de datos (ingenieria de
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software, computacion social, finanzas,
negocios( y técnicas que ayudan a
trabajar en estas areas

e Evaluacion (discusion sobre los retos y
diferentes técnicas usadas)

Andreas Kerren Principios basicos de la ¢ Introduccion sobre los conceptos de la

(Universidad de psicologia cognitiva con Visualizacion de la informacion,

Vaxjo, Suecia) influencia en la diferencia con la visualizacion
visualizacion de la cientifica, discusion sobre aspectos
informacién, como la cognitivos y la percepcion.
percepcion visual humana | « Modelos de referencia de Visualizacién
y las leyes de la Gestalt. de la Informacion y principales técnicas

de interaccion segun tipos de datos.
Técnicas de evaluacion

Jason Dykes, Geovisualizacion e Fundamentos de la Geovisualizacion,
(Universidad de (Geographic Information e Disefio de mapas y graficos de datos
Londres, Science, GlScience) e Uso de graficos de datos, mapas y
Inglaterra) Disefio grafico herramientas de visualizacién para

explorar presentar, y comunicar datos.
Evaluacion de graficos de datos,
mapas y herramientas de visualizacion,
segun los principios y teorias del
disefio.

Tabla 29. Topicos de cursos presentados por Kerren, Stasko & Dykes (2008)

Estas tres perspectivas son apenas un ejemplo de la amplia variedad que existe en las
orientaciones de los cursos segun los objetivos propuestos y las carreras en las que se
insertan. La mayoria se relacionan con la Computacion y la HCI, en correspondencia con los
origenes de la disciplina y la amplia variedad de herramientas asociadas. Otras se enfocan
mas en la estadistica, el disefio de la interaccion, o el disefio grafico. También se encuentra

integrada a la Geovisualizacion, como base de la analitica visual.

Entre otros ejemplos podemos citar los cursos impartidos en la Universidad de Calgary® en
Canada, la Universidad de Washington®' en EEUU, y las universidades Linnaeus y Linképing
de Suecia®*: En la primera, se considera a la Visualizacién de la Informacion parte de la
Ciencia de la Computacion con una orientacion hacia la HCI; los cursos de la Universidad de
Washington tienen un enfoque orientado hacia el analisis visual basado en las leyes de la
percepcion; la Universidad Linnaeus, ha disefado un curso sobre Visualizacion de la
Informacién enfocado a las aplicaciones para la Web, Bioinformatica, Medicina y Geografia; y

0 3¢ puede consultar en: http://innovis.cpsc.ucalgary.ca/Courses/InformationVisualization2009
¥ Se puede consultar en: http://courses.washington.edu/info424/MainPages/INFO424Schedule.html
%2 Se puede consultar en: http://Inu.se/education/courses/4dv301?l=en
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la Universidad de Linkdping® integra en su curso Information Visualization, perspectivas de
multiples campos, incluyendo mineria de datos visuales, analisis exploratorio de datos vy

visualizacion geografica, bases de la llamada analitica visual.

En menor medida se encuentran cursos provenientes del ambito de la Ciencia de la
Informacién, algunos impartidos por investigadores importantes del campo, con variantes de
acuerdo a distintos enfoques disciplinares, y temas mas adecuados a la profesién. A

continuacioén se presentan algunos casos particulares.

6.2. La Visualizacion de la informacion en los programas universitarios de

Ciencia de lainformacién

La diversidad de enfoques y escuelas existentes dificulta una identificacion de las carreras
universitarias relacionadas con la Ciencia de la informacién en distintas regiones del mundo,
necesaria para analizar sus distintos programas de estudio. Una pesquisa exhaustiva por
cada universidad del mundo realmente llevaria mucho tiempo y complejidad, debido a que la
cantidad de Universidades, que segun el Ranking Web of World Universities**, alcanza una
cifra de 17716 universidades, cuya distribucién por regiones se muestra en la figura que

sigue. Es una labor engorrosa que no se ha considerado en el alcance de este trabajo.

Australiay
Oceanfa, 135 Africa, 635

-

Asia, 4964

Figura 50. Distribuciéon de universidades por continente (Laboratorio de Cibermetria CCHS-CSIC, 2010)

Se mencionaran, por tanto, algunos casos paradigmaticos identificados de escuelas de

Ciencias de la informacidn que presentan en sus programas curriculares cursos de

% 3e puede consultar en: http://servus.itn.liu.se/courses/TNM048/
% Laboratorio de Cibermetria perteneciente al Centro de Ciencias Humanas y Sociales CCHS-CSIC,
2010. Se puede consultar en: http://www.webometrics.info/university_by country_select_es.asp
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Visualizacion de la Informacion para demostrar la presencia del interés académico en esta
tematica en la formacion universitaria de la especialidad, e ilustrar sus propdsitos
fundamentales. Entre los casos que se han identificado en la Web, se destacan algunos que
se corresponden con instituciones identificadas como mas productivas sobre el tema en el
contexto de la Ciencia de la Ciencia de la Informacién: la Facultad de Ciencia de la
Informacioén y Tecnologia (College of Information Science and Technology) de la Universidad
de Drexel, las Facultad de Bibliotecologia y Ciencia de la informacién (School of Library &
Information Science) de la Universidad de Indiana, la Facultad de Ciencias de la Informacion
(School of Information Sciences) de la Universidad de Pittsburg, y la Facultad de Information

& Media Studies de la Universidad de Western Ontario, Canada:

1. Curso Information Visualization que imparte el Dr. Chaomei Chen en la iSchool del
College of Information Science and Technology de la Universidad de Drexel®**: se
introducen conceptos y principios de la visualizacion de la informacion desde una
perspectiva tedrica y practica. Enfatiza en el pensamiento critico y en la resolucién de
problemas, y expone herramientas actuales para visualizar la informacion. Incluye como
tépicos principales: introduccion, taxonomias, identificar y modelar estructuras de
informacion, visualizar datos multidimensionales, interactuar con visualizaciones de
informacion; visualizaciones en arbol, red y dibujo de grafos; percepcion y cognicion,
vistas vy filtros, y visualizacién de dominios de conocimiento. Asimismo, para la formacion
en Ciencia de la Informacion y tecnologia, esta universidad cuenta con profesores de
prestigio reconocido y referentes importantes en el campo, como el Dr. Xia Lin, la Dra.
Katherine W. McCain, y el Dr. Howard D. White.

2. Curso Information Visualization®® impartido por la Dra. Katy Bérner en la School of Library
& Information Science de la Universidad de Indiana: brinda un panorama del estado del
arte de la Visualizacion de la informacion, con énfasis en los procesos que permiten
producir visualizaciones efectivas de acuerdo a las necesidades de los usuarios, a partir
de ejemplos practicos. Entre los topicos que incluye se encuentran: bases perceptuales de
la visualizacion de la informacién, algoritmos para el andlisis de datos que permitan la
extraccion de relaciones en los datos, principales técnicas de visualizacion e interaccion,

tendencias y principales problemas en el campo.

ST puede consultar en:
http://www.ischool.drexel.edu/Home/Academics/CourseDescriptions/Course?courselD=70
% Se puede consultar en: http:/ella.slis.indiana.edu/~katy/S637-S10/
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3. Curso Information Visualization®, impartido por Sherry Koshman como parte de un
programa de postgrado en Library and Information Science, en la School of Information
Sciences de la Universidad de Pittsburg: se enfoca en el disefio visual, estructura y
organizacion de la informacion, aplicada a los ambientes informacionales y al disefio de
sitios web. Sus tépicos incluyen alfabetizacion sobre visualizacion, investigacion sobre
usabilidad, teorias de la cognicion y percepcion visual, modelos de visualizacion analitica
visual y graficos de datos. El énfasis expuesto esta en el disefio centrado en las tareas del
usuario y en la evaluacion de herramientas basadas en la visualizacién para varios tipos
de datos. Esta universidad también ofrece una especializacion en bibliotecas digitales
(Digital Libraries Specialization), que sugiere ademas como curso electivo el de

Information Visualization, anteriormente mencionado.

4. Curso electivo de Information Visualization® que ofrece una maestria en Library and
Information Science perteneciente a la Facultad de Information & Media Studies de la
Universidad de Western Ontario, Canada: incluye entre sus topicos fundamentales: qué es
la visualizacion de la informacion, interaccion y manipulacién de la informacion,
representacion de la informacién, técnicas de presentacién, exploracion dinamica de la
informacion, navegacion y movimiento en espacios de informacion visual, modelos
mentales e interpretacién (modelos cognitivos, metaforas visuales, etc.), y otros tépicos
como visualizacion de documentos. Esta maestria también ofrece el curso Geodigital
Libraries®, que introduce conceptos tedricos y practicos relevantes para disefar,
visualizar y evaluar bibliotecas geodigitales, consideradas como aquellas bibliotecas con
referencias a locaciones geograficas visualizadas en un mapa digital, adecuadas para

organizar y visualizar colecciones de bibliotecas, archivos y genealdgicas.

Otros casos interesantes encontrados en la Web son los siguientes:

e La Facultad de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién (School of Library & Information
Science) del College of Arts and Sciences de la Universidad de South Florida, que en su
formacién postgraduada ofrece el curso titulado Visualization of knowledge®, descrito
como una introduccion al campo de la Visualizacion de la Informacién, relacionado con la

recuperacion de la informacion y el browsing. Incluye las bases perceptuales del campo,

%" Se puede consultar en: http://www.ischool.pitt.edu/lis/courses/descriptions.php
% Se puede consultar en: http://www.fims.uwo.ca/mlis/courses/9721.htm

¥ 35e puede consultar en: http://www.fims.uwo.ca/mlis/courses/9765.htm

“0'Se puede consultar en: www.http:/slis.usf.edu/graduate/courses/descriptions/
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principales métodos de visualizacion, sistemas de recuperacion de la informaciéon que
utilizan la visualizacion de la informacion, tendencias futuras y otros aspectos sobre la

visualizacion de la informacioén en las bibliotecas digitales.

e La Facultad de Informacién de la Universidad de Michigan, que ofrece en postgrado el
curso Information Visualization*', de caracter introductorio y dedicado al estado del arte de
la tematica, el cual incluye como requisito en una especializacion en Information Analysis
and Retrieval (IAR) (http://si.umich.edu/msi/iar.ntm), que incluye ademas los cursos:
Networks: Theory and Application, Human Interaction in Information Retrieval, Natural
Language Processing, Database Application Design, Data Manipulation, Exploratory Data
Analysis, Information Retrieval, Online Searching and Databases, Language and

Information, y Advanced Natural Language Processing and Information Retrieval.

e La Universidad de Calgary*, que incluye en su curso tépicos relacionados con la
representacion, la interaccién, técnicas graficas, dimensionalidad de la informacion,
percepcion, alfabetizacién visual (teoria de la comunicacién, semiética, lenguaje visual) y
evaluacion. Considera también el estudio de la investigacién previa sobre visualizacion de
la informacién, reconociendo en los antecedentes a figuras como Playfair, Bertin, Tufte y

Tukey.

e La Universidad de Washington“, que ofrece un curso orientado hacia el analisis visual

basado en las leyes de la percepcion

e La Universidad Linnzeus de Suecia*, que ofrece un curso donde se analizan
representaciones visuales, técnicas de interaccion y herramientas de visualizacién para
textos y documentos, datos en red (grafos), series temporales, y visualizacion de la
informacion para las masas, con ejemplos de aplicaciones en distintos dominios de

conocimiento.

A partir de estos ejemplos podemos vislumbrar como, a pesar del desarrollo tecnolégico de
estas universidades, se considera aun novedoso el tema en la especialidad. Los cursos se
insertan en la formacién posgraduada y tienen un caracter introductorio o general, centrado

en los fundamentos de la visualizacion de la informacién. Incluyen tdpicos sobre percepcion,

*! Se puede consultar en: http://www.si.umich.edu/courses/syllabi/si649-w10.pdf

2 3e puede consultar en: http://innovis.cpsc.ucalgary.ca/Courses/InformationVisualization2009

3 3e puede consultar en: http://courses.washington.edu/info424/MainPages/INFO424Schedule.html
** Se puede consultar en: http://Inu.se/education/courses/4dv301?l=en
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cognicion, representacion e interaccién, y algun intento aplicado para introducir las
herramientas de visualizacién actuales. La mencién de tendencias y problemas esenciales
muestra una preocupacion acerca del desarrollo futuro de la tematica en la investigacion, pero
no profundiza en éstos. Tampoco se aprecia una intencion de ubicar la problematica en el
contexto de la Ciencia de la Informacion, y en tal sentido no se encuentra explicitamente que
se trate la visualizacion de dominios de conocimiento, la influencia bibliométrica y las
aplicaciones para bibliotecas digitales. Se distingue una interpretacion mas cercana a la
recuperacion de la informacion y al disefio de interfaces, siendo la Web y la Geovisualizacion

las areas aplicadas mas tratadas.

6.2.1. La formacién en Iberoamérica

Con mayor detenimiento se decidid explorar la existencia de cursos de Visualizacion de la
Informacién en los estudios de la especialidad en la region de Iberoamérica, con la que Cuba
mantiene relaciones mas estrechas. Con tal finalidad, se realizé un analisis de la presencia de
los estudios relacionados con la Ciencia de la informacion (bajo distintas denominaciones),
tanto en pregrado como en postgrado en las Universidades de América Latina y el Caribe, y la
peninsula ibérica en correspondencia con el Ranking Web of World Universities. La muestra
de América Latina y el Caribe donde se imparten estos estudios, estuvo conformada por los

siguientes paises:

Primeras Muestra

Total del Primeras o Total de
Ranking del _que _ad|C|(_)naI Universidades
. . imparten intencional .

por pais ranking BibDoc BibDoc analizadas
Argentina 97 6 4 1 7
Brasil 547 6 6 6 12
Colombia 120 6 2 1 7
Costa Rica 20 2 2 - 2
Cuba 20 3 2 1 4
Chile 64 3 - 2 5
Espafia 156 5 3 6 11
México 193 6 4 - 6
Portugal 71 6 3 - 6
Puerto Rico 27 4 3 4
Venezuela 35 4 2 1 5
Total 1350 51 31 18 69

Tabla 30. Muestra de universidades de América Latina y el Caribe analizadas
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De esta regién no se consideraron Guatemala, Panama, Peru, Paraguay y Uruguay, donde en
general (salvo el caso de Peru que tiene dos programas en Lima) la especialidad se dicta en
una sola Universidad del Pais. Tampoco se incluyeron los paises que no cuentan con
programas de la especialidad. No se tuvieron en cuenta otros paises centroamericanos por
carecer de escuelas para la formacién de profesionales (Honduras, El Salvador, Belice). Se
identific6 la presencia de programas de pregrado y postgrado en Biblioteconomia y

Documentacion en las Universidades analizadas, con la siguiente distribucion:

Total de Programas de Programas de
Universidades pregrado en Postgrado en J Total
- analizadas BibDoc | BibDoc
Argentina 7 7 - 7
Brasil 12 9 10 20
Colombia 7 3 - 3
Costa Rica 2 2 1 3
Cuba 4 3 1 4
Chile 5 2 - 2
Espafia 11 9 8 17
México 6 3 4 7
Portugal 6 3 4 7
Puerto Rico 4 - 2 2
Venezuela 5 2 - 2
Total 69 43 30 74
Tabla 31. Programas de pregrado y postgrado en Bibliotecologia y Documentacion en América Latina y
el Caribe

Se destacan en esta muestra Brasil, Espana, México y Portugal como los paises con mayor
nuamero de programas de postgrado en la muestra. A continuacion se refieren los resultados

del analisis por pais.

6.2.1.1. Argentina

Los estudios de la especialidad en Argentina se dictan en muchas Universidades, pero con
diferentes niveles, otorgando titulos con diferente calificacion y categoria lo que crea algunas
incomprensiones profesionales y diferencias entre bibliotecarios profesionales graduados (los
que han vencido una licenciatura) y aquellos que cuentan con una calificacion recibida en una
Universidad pero que no constituye un titulo de este nivel y mas bien califican como un
técnico superior. El ranking de las mejores universidades del mundo incluye a 97

Universidades de Argentina. A los efectos de este estudio se analizaron las 6 mejores
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Universidades de este Pais y la Universidad de Mar del Plata (no. 21 del ranking del pais) que

cuenta con antecedentes importantes para este estudio.

Nombre Referencia

Universidad de Buenos Aires http://www.uba.ar/
Universidad Nacional de la Plata http://www.unlp.edu.ar/
Universidad Nacional de Cérdoba http://www.unc.edu.ar/
Universidad Nacional de Rosario http://www.unr.edu.ar/
Universidad Tecnoldgica Nacional http://www.utn.edu.ar/
Universidad Catodlica Argentina http://www.uca.edu.ar/
Universidad de Mar del Plata http://www.unlp.edu.ar/

Tabla 32. Muestra de universidades argentinas

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: la Universidad de Buenos Aires y la
Universidad Nacional de la Plata incluyen los estudios de Bibliotecologia y Ciencia de la
Informacién. Aparentemente no se han incorporados estudios a nivel de postgrado. La
Universidad Nacional de Cérdoba cuenta con una Licenciatura en Archivologia con una buena
tradicion en el pais, pero orientada hacia esta area de conocimiento; y la Universidad Catélica
Argentina (en Parand), cuenta con un programa de una extension de 3 afios conducente al
titulo de Bibliotecario con una salida intermedia a los dos afilos como Auxiliares de Biblioteca.
Por su parte, la Universidad Nacional de Rosario no ha desarrollado los estudios de esta
especialidad a nivel de pre y postgrado, como tampoco lo ha hecho la Universidad
Tecnolégica Nacional. Ninguna incluye en sus programas cursos relacionados con la

visualizacion de la informacion.

No obstante, la tematica no es desconocida. El Departamento de Computacion de la
Universidad de Buenos Aires ofrece en postgrado un curso de Visualizacion de la
Informacion*® que incluye la visualizacién de documentos. En la universidad Nacional de la
Plata se desarrolld en el 2008 la 62 Jornada sobre la Biblioteca Digital Universitaria dedicada
a “Los desafios de la web social”, e incluyd entre los temas “Visualizacion de la informacion:

mapas conceptuales y otras representaciones”46

A principios del 2000 se desarrollé en la Universidad de Nacional de Mar del Plata un

programa doctoral conjunto con la Universidad de Granada, Espafa, para formar un conjunto

5 Se puede consultar en: http://www-2.dc.uba.ar/materias/infoviz/
% 3e puede consultar en: http://www.biblioteca.clacso.edu.ar/Members/dbabini/6a-jornada-sobre-la-
biblioteca-digital-universitaria/
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de doctores en la especialidad. El programa incluye contenidos muy actuales y por supuesto
los temas relativos a redes sociales, interfaces graficas y visualizacion de la informacién. No

se conoce que se haya realizado alguna tesis sobre este tema como parte de este programa.

6.2.1.2. Brasil

De un total de 547 universidades, se escogié una muestra intencional conformada por las
primeras 6 Universidades de este pais y por su relevancia, se le adicionaron algunas

universidades que ocupan posiciones mas bajas pero que ofrecen programas de pre y

postgrado en Ciencias de la Informacién. Las escogidas son las siguientes:

Lugar en Referencia
ranking del
pais |

Universidade de Sao Paulo (USP) 1 http://www.eca.usp.br/
Universidade Estadual de Campinas 2 http://www.unicamp.br/
Universidade Federal de Santa 3 http://www.ufsc.br/
Catarina
Universidade Federal de Rio de Janeiro 4 http://www.facc.ufrj.br/
Universidade de Minas Gerais 5 http://www.eci.ufmg.br/
Universidade Federal de Rio Grande do 6 http://www.ufrgs.br/
Sul
Universidade de Brasilia 11 http://www.cid.unb.br/
Universidade Estadual Paulista 13 http://www.marilia.unesp.br/
Campus de Marilia
Universidade Federal da Bahia 15 http://www.ufba.br/
Universidade Estadual de Londrina 22 http://www.uel.br/
Universidade Federal de Goias 29 http://www.facomb.ufg.br/
Universidade de Paraiba 33 http://www.ufpb.br/

Tabla 33. Muestra de Universidades de Brasil

Se consulté ademas las paginas web de las asociaciones profesionales de las escuelas de
Biblioteconomia, Archivonomia y Ciencia de la informacién (la Associagdo Brasileira de
Educagédo em Ciéncia da Informacao, ABECIN, y la Associacdo Nacional de Pesquisa e Pos-
Graduagao em Ciéncia da Informagéo, ANCIB) para conocer algunos detalles relativos a los
estudios en Biblioteconomia, Documentacion, Archivistica y Ciencia de Informacion en estas
Universidades, segun la denominacion de cada Universidad en las modalidades de
Graduacién y Pos graduacion. Se analizaron los planes de estudio, asi como las lineas de

investigacion de estos programas. Se examinaron asimismo las paginas Web de las
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Facultades o Institutos docentes que imparten Ciencias de la Computacién, tanto en el nivel
de Graduacion como en Postgrado, intentando evidenciar la presencia de contenidos relativos

a la visualizacion de informacién dentro de estos programas.

Universidad o
~Institucion
Universidade de
Sao Paulo
USP

Ciencias de la informacién

| Escola de Comunicacéo e Artes -

ECA

Departamento de Biblioteconomia
e Documentacéo

Curso de Biblioteconomia
Ciéncias da Informacgao e da
Documentacéao

Principales lineas de

B investigacion
Acceso a la informacion
Mediacion y accion cultural

Universidade
Estadual de
Campinas
PUCCAMP

Curso de Ciéncia da Informacéo -
Habilitagcdo em Biblioteconomia

Gestion de Informacion
Produccién y diseminacion de
informacién

Universidade
Federal de Santa
Catarina

UFSC

Departamento de Ciéncia da
Informacao
Curso de Biblioteconomia

Flujos de informacién
Profesionales de la Informacién

Universidade
Federal do Rio de
Janeiro

UFRJ

Centro de Ciéncias Juridicas
Curso de Biblioteconomia e
Gestdo de Unidades de
informacéao (CBG)

Memoria y Patrimonio

Memoria y lenguaje Memoria y
espacio;

Memoria, Subjetividad y Creacion

Universidade
Federal de Minas
Gerais

UFMG

Escola de Ciéncia da Informacao
Curso de Biblioteconomia

Gestion de informacion y del
conocimiento Organizacion y uso
de la informacioén Informacion,
cultura y sociedad

Universidade
Federal do Rio
Grande do Sul -
UFRGS

Faculdade de Biblioteconomia e
Comunicagao

Departamento de Ciéncias da
Informacao

Curso de Biblioteconomia / Curso
de Arquivologia/Museologia

Comunicacion, representacion y
practicas culturales

Informacion, tecnologias y
practicas sociales

Universidade de
Brasilia - UnB

Departamento de Ciéncia da
Informagao e Documentacéao
Curso de Biblioteconomia / Curso
de Arquivologia

Gestion de informacion y del
conocimiento Arquitectura de la
informacién

Comunicacion de la informacion

Universidade
Estadual Paulista
- UNESP

Faculdade de Filosofia e Ciéncias
(FFC)

Departamento de Ciéncia da
Informacéo (DCI)

Curso de Biblioteconomia / Curso
de Arquivologia

Informacioén y tecnologia
Organizacion de informacion

Tabla 34. Principales lineas de investigacion posgraduada en universidades de Brasil. (ANCIB, 2010)
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En Brasil, predomina de modo notable la denominacién de Ciencia de la Informacion, seguido
por Bibliotecologia y Biblioteconomia. En las universidades analizadas no se aprecia la
ensefianza de contenidos relativos a interfaces graficas o visualizacion de datos, informacion
y conocimiento en los programas disponibles en las paginas consultadas. En el curriculo de
algunos profesores se observa un acercamiento a los temas a partir de bibliotecas digitales,
arquitectura de informacion, disefio centrado en el usuario, recuperacion de informacion,
representacion de informacién aunque no aparece explicitamente como visualizacion. Se
localizé una institucion, Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao (ICMC) de la
Universidad de Sao Paulo, donde se imparte en postgrado el curso Visualizagdo
Computacional, con una linea de investigacion en Computacgao Grafica e Processamento de
Imagens, donde se abordan topicos relacionados con la visualizacién cientifica. También se
identifico en el Instituto de Informatica de la Universidad Federal de Goias la inclusion en la
maestria de Ciencias de la Computacion, de una asignatura denominada Visualizaciéon de

Informaciones.

No obstante, en la web se encuentran trabajos investigativos sobre visualizacion de la
informacion esta tematica pertenecientes a autores brasilefios. Se destaca en particular el
trabajo de Pereira-Diaz y Fontanini de Carvalho (2007), ambos de la Pontificia Universidade

Catolica de Campinas, que la relaciona con la Ciencia de la Informacion.

En la Facultad de Filosofia y Ciencias de La Universidade Estadual Paulista de Marilia, existe
un programa de postgrado en Ciencia de la Informacion donde se encontré una disertaciéon de

maestria sobre las interfaces visuales para la recuperacion de la informacién (Xavier, 2009)

La Universidad Federal de Paraiba presenta un programa de postgrado en Ciencia de la
Informacién, que aunque incluye Representacion de la Informacién y Comunicacion cientifica
en sus contenidos, no contempla explicitamente la visualizacién de la Informacion*’. No
obstante se identificd que en el reciente Encontro Nacional de Estudantes de Biblioteconomia,
Documentagéo, Gestao, e Ciéncia da Informagéo, se presentd el trabajo “Recuperagédo de
informagéo através de recursos visuais’ (Lira-Vieira & Fernandes- Corréa, 2010), muy

relacionado con la tematica.

Muy interesante resulta ademas el curso de postgrado que ofrece el Laboratério de

Ergonomia e Usabilidade de Interfaces em Sistemas Humano-Tecnologia (LEUI), de la

7 3Se puede consultar en: http://www.prpg.ufpb.br/portal/index.php/pos-graduacao/cursos-
disponiveis/35-programas/11-ppgci
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Pontificia Universidade Catolica de Rio, titulado “Ergonomia, Usabilidade e Interagdo
Humano-Computador: Ergodesign e Avaliagdo de Interfaces™®, que incluye en sus

contenidos a la Visualizacion de la Informacion.

Estos son apenas algunos ejemplos que revelan que la tematica se conoce e investiga en el
pais*®, por lo que en la especialidad, su introduccién depende de la orientacién que se desde
las universidades se realice de la Ciencia de la informacién y del perfil que se conciba para su

profesional graduado.

6.2.1.3. Chile

Chile aporta al ranking mundial de Universidades, un total de 64 instituciones de Educacién
Superior. Sin embargo, la especialidad de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién no se
imparte en las mejores universidades de este pais. Aun asi se revisaron las paginas Web de
las 3 mejores universidades y se le adicionaron aquellas que dictan la especialidad. Estas

son:
Nombre " Referencia
Universidad de Chile www.uchile.cl/
Universidad de Concepcion www.udec.cl/
Pontificia Universidad Catdlica de Chile www.uc.cl/
Universidad Tecnoldgica Metropolitana (UTEM) www.utem.cl/
Universidad de Playa Ancha en Valparaiso www.upla.cl/

Tabla 35. Muestra de universidades chilenas

La situacion chilena es algo peculiar. Puede resultar contradictorio encontrar grandes
sistemas de bibliotecas y un pais con altos indices en su desarrollo industrial y empresarial, y
no disponer de mas posibilidades de formacién profesional en esta especialidad y carecer de
estudios de archivistica. Dos Universidades entonces enfrentan el reto de formar estos
profesionales: la Universidad Tecnolégica Metropolitana, radicada en la capital, que cuenta
dentro de la Facultad de Administracion y Economia un Departamento de Gestidn de
informacion y una Escuela de Bibliotecologia con un plan de estudios relativamente tradicional
aunque con marcada influencia hacia la formacion de profesionales orientados al sector
empresarial; y la Universidad de Playa Ancha en Valparaiso, ciudad relativamente cercana a

Santiago, donde los estudios se realizan en la Facultad de Humanidades, bajo la

*8 Se puede consultar en: http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/giuseppe/ErgolHC-Programa_do_curso.pdf
*Una investigacion sobre la produccion cientifica podria avalar esta afirmacion.
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denominacion de Bibliotecologia aunque archivologia es una asignatura del plan de estudios.
En otras partes de esta pagina Web enuncia esta carrera como formadores de Licenciados en

Ciencias de la Documentacion.

No se localizaron cursos sobre visualizacién de informacién, no obstante, se identificd en la
Web un interés naciente por la Visualizacion de datos a través de un seminario organizado en
el presente afio por la Universidad de Chile®, y en esta universidad se localizé una memoria
visualizacion de redes sociales para la toma de decisiones (Zilleruelo-Ramos, 2008) en el

Dpto. de Ciencias de la Computacion.

6.2.1.4. Colombia

En el ranking mundial de Universidades, Colombia cuenta con una nutrida representacion,
clasificando 120 de ellas dentro de las 12,000 mejores, o sea un 1% de las universidades del
mundo. Para este analisis se tomaron las 6 mejores universidades del Pais y se le adiciono
otra universidad donde se ofrecen estudios de la especialidad aunque ocupa el lugar numero

30. Las Universidades colombianas incorporadas al analisis fueron:

Nombre Referencia

Universidad Nacional de Colombia http://www.unal.edu.co/
Universidad de Antioquia http://www.udea.edu.co/
Universidad de Los Andes http://www.uniandes.edu.co/
Pontificia Universidad Javeriana http://www.javeriana.edu.co/
Universidad del Valle http://www.univalle.edu.co/
Universidad del Cauca http://www.unicauca.edu.co/
Universidad de La Salle (30) http://unisalle.lasalle.edu.co/

Tabla 36. Muestra de universidades colombianas

Los programas de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacion en Colombia, se dictan en tres
universidades: Antioquia, Javeriana y La Salle, o sea, dos en Bogota y una en Medellin.
Cuenta con gran prestigio en la regidén la Escuela Interamericana de Bibliotecologia de la
Universidad de Antioquia, formada hace varias décadas con el objetivo de formar
profesionales de la Region, objetivo que nunca fue abordado y aunque mantuvo su
denominacion, forma estudiantes principalmente de su Pais. En esta Escuela se dicta la

Licenciatura en Bibliotecologia. La Pontificia Universidad Javeriana dicta en su Facultad de

%% Se puede consultar su sitio web en: http://www.bigbangdata.org/index.php
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Comunicacion y Lenguaje los estudios de Ciencia de la Informacion-Bibliotecologia y la
Universidad de La Salle, ofrece su carrera bajo la denominacion de Sistemas de Informacion y

Documentacion.

En ninguno de estos programas se aprecié una orientacion hacia los enfoques tecnoldgicos
relativos a la visualizacion de la informacion y, aunque su denominacion respeta la tendencia
de ir introduciendo la denominaciéon Ciencia de la Informacién, muchas veces ésta no va

acompafada de contenidos que la sustenten.

6.2.1.5. Costa Rica

Este pequefio pais centroamericano ha insertado en el ranking mundial de Universidades a
20 Instituciones. Por tal motivo a los efectos de este estudio se tomé como muestra a las dos

primeras Universidades, donde coincidentemente se dictan los estudios de Bibliotecologia.

Estas son:
Universidad de Costa Rica http://www.ucr.ac.cr/
Universidad Nacional Costa Rica http://www.una.ac.cr/

Tabla 37. Muestra de universidades de Costa Rica

La Universidad de Costa Rica, cuenta con una Escuela de Bibliotecologia y Ciencias de la
Informacién donde se imparte la especialidad en carreras cortas, de dos afios de duracion con
la siguiente denominacion: Bachillerato en Bibliotecologia con énfasis en Ciencias de la
Informacién, Bachillerato en Bibliotecologia con énfasis en Bibliotecas Educativas, vy
Licenciatura en Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién. Cuenta adicionalmente con un
programa de Maestria denominado igualmente como Bibliotecologia. Por su parte, la
Universidad Nacional de Costa Rica, con sede en Heredia, cuenta con una Licenciatura y un
Bachillerato en Bibliotecologia y Documentacion con diferentes salidas: Tecnologia de la

Informacioén y la Comunicacion, Gestion de Informacién, y Bibliotecologia Pedagdgica.
Esta Universidad no ofrece cursos de postgrado en esta especialidad. Tampoco incluye

cursos de visualizacion de la informacion.

6.2.1.6. Cuba

Los estudios sobre Ciencia de la Informacion en Cuba comenzaron hace 60 afos en la

Universidad de La Habana y sélo en la ultima década es que se han ido expandiendo hacia
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otras Universidades del interior del Pais. Han transitado por diferentes denominaciones de
acuerdo a los cambios radicales que a escala internacional se producian en esta area de
conocimiento y a realidades nacionales: Informacion Cientifica; Informacion Cientifico-Técnica
y Bibliotecologia; Informacion Cientifico-Técnica, Bibliotecologia y Archivologia;
Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién; y actualmente Ciencias de la Informacion,
integrando conocimientos y habilidades de las disciplinas informativas Archivistica,
Bibliotecologia y Ciencia de la informacién en un espacio uUnico, aunque respetando las

especificidades que tienen una u otra area de conocimiento.

En el ranking mundial de Universidades clasifican 20 instituciones cubanas, y a los efectos de
este analisis se tomaron las tres primeras y se le adiciono la universidad de Camagtiey, con el

quinto lugar en el ranking del pais, donde se imparte esta especialidad:

| Nombre Referencia
Universidad de la Habana http://www.uh.cu/
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria http://www.cujae.edu.cu/
Universidad Central Marta Abreu de Las Villas http://www.uclv.edu.cu/
Universidad de Camaguey http://www.reduc.edu.cu/

Tabla 38. Muestra de universidades cubanas

La Universidad de La Habana es el centro rector para la especialidad por lo que los planes de
estudio que se dictan en otras universidades del pais responden a lo trazado por la Comisién
de Carrera de esta especialidad, que también esta integrada por especialistas de otras

Universidades y de las bibliotecas y servicios de informacién del pais.

La Facultad de Comunicaciéon de la Universidad de La Habana acoge al Departamento de
Ciencias de la Informacién. Los niveles de subordinacion de esta especialidad son diferentes
en otras universidades. En la Universidad Central Marta Abreu de Las Villas se encuentra en
la Facultad de Ciencias de la Informacion y de la Educacion, y en la Universidad de
Camaguey, dentro de la Facultad de Informatica. El Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria (CUJAE) ofrece diferentes programas de pre y postgrado en especialidades
técnicas. Ningun programa revisado aborda contenidos cercanos a los temas que se analizan

en este estudio.

En cuanto a los estudios de Postgrado, la Universidad de La Habana ofrece una Maestria en
Bibliotecologia y Ciencia de la Informacién, y desarrolla un programa doctoral en Informacion

Cientifica con la Universidad de Granada, independientemente de que dentro de esta
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especialidad cuenta con un Tribunal Nacional encargado de analizar las tesis doctorales de
esta especialidad que se presentan por la modalidad “libre”. Esta modalidad permite a
cualquier profesional que cumpla con los requisitos minimos, presentar los resultados de su
investigacion doctoral para su valoracion primero por el Departamento de Ciencias de la
Informacién de la Universidad de La Habana y después por el Tribunal Nacional de esta

especialidad.

No incluye cursos relacionados con la Visualizacion de la Informacion, pero desde el 2007 se
han presentado tesis de grado y postgrado con resultados investigativos que explicitamente
abordan la tematica, o aplican la visualizacién en estudios sobre produccion cientifica. Entre
ellos, se pueden mencionar los trabajos de diploma de Medina-Peralta (2007), Alfonso-
Medina (2009) y Machado-Suarez (2009); y la tesis doctoral de Guzman-Sanchez (2009)

sobre visualizacion bibliométrica.

6.2.1.7. Espafa

De acuerdo a lo disenado para este analisis se consultaron las Universidades de mejor
posicion en el ranking por pais del ranking mundial de universidades. De 156 universidades
que clasifica Espafia dentro de las 12 mil primeras, se seleccionaron las 5 primeras y se
adicionaron otras 6 que tienen gran prestigio por la calidad de sus programas de formacion en

pre y postgrado en esta especialidad. Ellas fueron:

Universidad Complutense de Madrid http://www.ucm.es/
Universidad Politécnica de Madrid http://www.upm.es/
Universidad del Pais Vasco http://www.ehu.es/
Universitat de Valéncia http://www.uv.es/
Universitat de Barcelona http://www.ub.es/
Universidad de Granada http://www.ugr.es/
Universitat Autbnoma de Barcelona http://www.uab.es/
Universidad de Murcia http://www.um.es/
Universidad de Zaragoza http://www.unizar.es/
Universidad de Salamanca http://www.usal.es/
Universidad Carlos Ill de Madrid http://www.uc3m.es/
Universidad de Extremadura http://www.unex.es/

Tabla 39. Muestra de universidades espafiolas
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Las denominaciones en Espafia varian, pero en general prima la expresion Documentacion.
Como quiera que los titulos de grado se rigen por las decisiones tomadas a fin de hacerlas
corresponder con el espacio europeo, no se hara un analisis detallado de cada uno de ellos,
aunque llama la atencién en las universidades escogidas, las diferencias en subordinacion
existentes (en cuanto a Facultades y Departamentos) lo que puede ejercer una influencia en
la orientacion de estos estudios. En cuanto al postgrado, se ha trabajado para lograr un
desarrollo de los programas oficiales de Master en muchas universidades, con diferentes
planes, y lo mismo ocurre con los programas de doctorado, algunos de los cuales responden

a enfoques particulares:

e Universidad Auténoma de Barcelona, ofrece un programa doctoral denominado
“Doctorado en Informacién y Documentacién en la Era Digital” (Universidad Auténoma de

Barcelona, 2010)°’

e la Universidad Carlos Ill de Madrid, oferta un Master de Investigacién en Documentacion,
parte del periodo de formacion del Programa de Doctorado en Documentacion: Archivos y
Bibliotecas en el Entorno Digital (Universidad Carlos Il de Madrid, 2010b). Entre los
cursos optativos que ofrece este Master, se encuentra el de Visualizacion de la
Informacién®?, orientado a la visualizacion de dominios de conocimiento y al analisis de
redes sociales. Entre sus topicos fundamentales se encuentran: Visualizacion de
informacion, Visualizacion de dominios, Analisis estructural, Conceptos de teoria de

grafos, y Casos practicos de analisis. (Universidad Carlos Il de Madrid, 2010).

e Universidad de Murcia, cuenta con un programa de postgrado Técnicas y métodos
actuales en Comunicacién y Documentacién®, con un Master en Estudios avanzados en
Documentacion. Sus contenidos no mencionan a la visualizacion de la informacion.
(Universidad de Murcia, 2010)

e Universidad de Granada, ofrece un programa doctoral sobre Informacion y Comunicacion
Cientifica, orientado a los aspectos relacionados con el tratamiento, el acceso y la
evaluaciéon de la informacion cientifica, y que incluye un moédulo introductorio sobre
Visualizaciéon de la Informacion impartido por el Dr. Victor Herrero-Solana, titulado

Interfaces Graficos para la Visualizacion de Informaciéon (VIRI): su aplicacién a las

' Se puede consultar en: http://www.uab.es/servlet/Satellite/postgrado/doctorados/todos-los-
doctorados/informacion-general/contenidos-de-comunicacion-en-la-era-digital-
1096483531008.html?param1=2010&param2=1248762752538

2 3¢ puede consultar en: http://www3.uc3m.es/reina/Fichas/Idioma_1/63.14889.html

*% Se puede consultar en: http://www.um.es/estudios/postgrado/06-07-comunicacion-documentacion.pdf
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Bibliotecas Digitales y al World Wide Web™. Este programa doctoral se destaca por su
actuacion en la region, al desarrollar en los ultimos afos programas particulares en
coordinacion con otras Universidades de Ibero-Latinoamérica. Asi, desarrolld en
Argentina con la Universidad de Mar del Plata un programa doctoral que aparentemente
concluyé en el 2009; uno con la Universidad Portucalense Infante D. Henrique Oporto,
Portugal; y otro con la Universidad de La Habana, que centra la participaciéon de
aspirantes de toda Cuba, cuenta con dos grupos de cubanos, y un tercer grupo
iberoamericano con la participacion de alumnos de Cuba, Colombia, Argentina, Ecuador,
Venezuela y México. Este tipo de acciones impacta la formacion de investigadores y
educacion en los respectivos paises, creando enlaces y fortaleciendo la colaboracién
cientifica de caracter inter-universitario. Entre las tesis doctorales leidas y aprobadas se
destaca la presencia de la investigacion sobre el analisis de dominios cientificos y de
estudios métricos sobre produccion cientifica, con el uso aplicado de la visualizacién de la

informacion. Algunos de sus autores forman parte del grupo SClmago.

e Universitat de Valencia, ofrece sendos programas relacionados con la especialidad
denominados Historia de la Ciencia y Comunicacion Cientifica, y Tecnologias de la

Informacion, Comunicacion y Matematica Computacional (Universitat de Valencia, 2010)

e Universidad Complutense de Madrid, brinda una maestria en gestion de la
Documentacion y bibliotecas, y mantiene un programa doctoral. Sus lineas de
investigacion son Documentacion y Bibliotecas, Patrimonio bibliografico y libro antiguo, y
Archivistica®. En su programa no se encontré la presencia de la visualizacion de la

informacion.

e La Universidad de Extremadura, ofrece el Programa de Doctorado: Ciencias de la
Informacion y la Comunicacion, donde incluye un curso de Visualizacion de la informacion
cientifica, y otros sobre estudios métricos de la produccion cientifica, redes neuronales y

mapas auto-organizativos de Kohonen®® (Universidad de Extremadura, 2010)

En el caso de Espana, es determinante ademas la presencia del grupo multidisciplinar

SCImagos7, dedicado a la investigacion sobre analisis de informacion, representacion vy

% Se puede consultar en: http://www.ugr.es/~mic/a9.htm

°® Se puede consultar en: http://www.ucm.es/centros/cont/descargas/documento13130.pdf

% Se puede consultar en:
http://www.unex.es/unex/gobierno/direccion/viceplan/archivos/ficheros/programa/Programas_1393/P03
8-Doctorado%20Ciencias%20de %20la%20Informacion%20y%20Comunicacion.pdf

*" Se puede consultar en: http://www.scimago.es/
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recuperacion, mediante técnicas de visualizacién. Lo encabeza el Dr. Félix de Moya-Anegon,
y sus miembros provienen principalmente de las universidades espafiolas de Granada, Jaén,
Carlos Ill de Madrid, Extremadura, Alacala de Henares, y de otras instituciones como el
Centro de Ciencias Humanas y Sociales del Instituto de Politicas y Bienes Publicos (IPP), el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), y la Universidad de Porto (Portugal).
Pertenecen mayoritariamente a departamentos de Bibliotecologia y Ciencia de la Informacion,

y Ciencia de la Computacion.

Otro ejemplo interesante del uso de la presencia de la Visualizacion de la informacion en
universidades, lo constituye la participacion de las ponencias de Lascurain, Iribarren y Sanz
(2008) y de Perianes, Ovalle y Olmeda (2008), de la Universidad Carlos Il de Madrid, en el 1lI
Encuentro Ibérico de Docentes e Investigadores en Informaciéon y Documentacion celebrado
en la Universidad de Salamanca, que aplican para ilustrar sus respectivos analisis, técnicas

de Visualizacion de la Informacion.

6.2.1.8. México

El ranking mundial de las mejores universidades situa a México en una posicién destacada no
solo dentro de los paises de América Latina sino a nivel mundial. La Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) ocupa el primer lugar dentro de las Universidades de América
Latina, y el Tecnoldgico de Monterrey ocupa el octavo lugar. A nivel mundial, la UNAM ocupa
el lugar 70 y el Tecnolégico el 460. México no se destaca por un amplio desarrollo de los
estudios relativos a la Ciencia de la Informacion. Mas bien prevalecen los enfoques
tradicionales relativos a la Bibliotecologia y la Archivistica, y los estudios de estas

especialidades no son frecuentes en muchas de sus Universidades.

Teniendo en cuenta el criterio seguido en este analisis, se analizaron las 6 universidades mas

destacadas en el ranking por pais, que son:

Nombre Referencia

Universidad Nacional Autonoma de México www.unam.mx/
(UNAM)

Tecnoldgico de Monterrey www.itesm.edu/
Universidad de Guadalajara www.udg.mx/
Universidad Autonoma Metropolitana www.uam.mx/
Instituto Politécnico Nacional www.ipn.mx/
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn www.uanl.mx/

Tabla 40. Muestra de universidades mexicanas
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Se intent6é obtener toda la informacion necesaria acerca de los estudios de bibliotecologia y
ciencia de la informacion a nivel de pre y postgrado asi como las lineas de investigacion
reconocidas por el Centro Universitario de Investigacion en Bibliotecologia (CUIB) de la
UNAM, prestigioso Centro de Investigacion con larga tradicion en la region, muy orientado

hacia las investigaciones bibliotecolégicas.

De las seis universidades consultadas, tres ofrecen estudios a nivel de licenciatura en esta
especialidad. Estas son: UNAM, Universidad de Guadalajara (no presencial), y Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. La UNAM ofrece su licenciatura denominada Bibliotecologia y
Estudios de la Informacién en su Facultad de Filosofia y Letras. Las materias que se
imparten siguen los principios tradicionales de los estudios de bibliotecologia en América
Latina. La Universidad de Guadalajara ofrece estos estudios en una modalidad no presencial
y aunque lo denomina Licenciatura en Bibliotecologia, se aprecia en su plan de estudios una
orientacibn mas moderna de los contenidos con la presencia de estudios métricos,
estadisticas, tecnologia, gestion, sin dejar de predominar las materias tradicionales de la
bibliotecologia. La Universidad de Nuevo Ledén cuenta con un programa acreditado y se
reconoce como el segundo programa acreditado en el pais. Su denominacion es Licenciatura
en Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién y se dicta dentro del Colegio de
Bibliotecologia de la Facultad de Filosofia y Letras; respeta las materias tradicionales de la
bibliotecologia sin que se aprecie mucho énfasis en la Ciencia de la Informacion.

La UNAM ofrece una maestria y un doctorado en Bibliotecologia y Estudios de la Informacion
organizados e impartidos por la Facultad de Filosofia y Letras y el Centro Universitario de
Investigaciones Bibliotecoldgicas. Sus campos del conocimiento principales son: Informacion,
conocimiento y sociedad, Organizacién de la informacidon documental, Tecnologias de la

informacioén, Sistemas y servicios bibliotecarios y de informacion, Usuarios de la Informacion.

El Tecnologico de Monterrey, si bien no brinda estudios de esta especialidad a nivel de
pregrado, cuenta con una maestria en Ciencias de la Informacion con contenidos relativos a
la tecnologia de informacién (aunque no se menciona la visualizacion de la informacion) y un
Doctorado en Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones. En su programa se incluyen las
redes neuronales y contenidos relativos a una “vision computacional” cuyo contenido no ha

podido precisarse.
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La Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) cuenta con una maestria en Ciencias vy
Tecnologias de la Informacion aunque su orientacion es totalmente hacia la tecnologia y sus

programas y no hacia el manejo de contenidos.

La Universidad Auténoma Metropolitana forma a nivel de pregrado Ingenieros en computacion
y los contenidos que imparte incluyen Visualizacion y Graficacion (dentro de un modulo
dedicado a los sistemas cientificos), y dentro del médulo de sistemas multimedia incluye
Visualizacion y Dispositivos Sensoriales, Disefio de Interfaces Avanzadas, Graficacion por
Computadora y Procesamiento de Imagenes. También forma a un Licenciado en Tecnologias

y Sistemas de Informacion.

La Universidad Iberoamericana de Ciudad México cuenta dentro de sus licenciaturas, una
relativa al disefio interactivo cuyos contenidos se acercan mas a la visualizacion que los
contenidos que se imparten en la licenciatura de bibliotecologia de cualquier universidad

mexicana.

El Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecolégicas, tiene sus investigaciones
proyectadas como individuales o colectivas. Dentro de las colectivas se destacan las lineas
relativas a la Historia de la Bibliotecologia y la Metria de la Informacién. Las individuales estan
organizadas en 5 areas: Fundamentacién de las Ciencias Bibliotecoldgica y de la Informacién,
Informaciéon y Sociedad, Sistemas de Informacion, Anadlisis y Sistematizacion de la

Informacion Documental, y Tecnologia de la Informacion.

Dentro de las universidades analizadas no se aprecian otros esfuerzos investigativos en esta

especialidad.

6.2.1.9. Portugal

En el ranking por pais de las mejores universidades a nivel mundial aparecen 71
universidades portuguesas, 8 de ellas dentro de las primeras mil a nivel mundial. A los
efectos de este estudio se tomaron en cuenta las universidades que ocupan los espacios 1 al

6 dentro del pais, siendo ellas:

Universidade de Porto www.up.pt/
Universidade Técnica de Lisboa www.utl.pt/
Universidade de Coimbra www.uc.pt/
Universidade do Minho www.uminho.pt/

212



Universidade de Lisboa www.ul.pt/
Universidade Nova de Lisboa www.unl.pt/

Tabla 41. Muestra de universidades portuguesas

Al revisar las paginas web de estas universidades, la indagacion realizada nos muestra lo

siguiente:

e La Universidad de Porto cuenta con una Licenciatura en Ciencia de la Informacién a partir
del curso 2008/09 con un curriculo interesante, que abarca desde algunos contenidos
clasicos como Sistemas de Archivos y Bibliotecas hasta algunos orientados bien hacia el
sector publico y administrativo (Derecho Administrativo, Historia de la Administracion

Publica) y el sector empresarial (Sistemas de apoyo a las decisiones).

e En la Universidad Técnica de Lisboa no se imparten contenidos relativos a esta
especialidad, ni pudo encontrarse programa alguno cuyos contenidos se relacionaran con

la misma.

e La Universidad de Coimbra cuenta con un Departamento de Filosofia, Comunicacién e
Informacién dentro de la Facultad de Letras. En este Departamento se imparte como
especialidad la carrera de Ciéncia da Informagao Arquivistica e Biblioteconémica con una
extension de 3 anos donde se incluyen contenidos basicos de estos campos de
conocimiento. También se organizan estudios del 2° Ciclo (Maestria) en la modalidad de
e-learning la especialidad de Informagao, Comunicagdo e Novos Media, que pretende
profundizar y consolidar la informacion adquirida en el primer ciclo, permitiendo a los
estudiantes especializarse en la creacién y difusion de contenidos digitales lo que les
asegura obtener un conocimiento mas profundo de los nuevos medios que faciliten
enfrentar los problemas que se presentan en una sociedad del conocimiento. Pretende
alcanzar una formacién experimental avanzada para el trabajo investigativo en las areas

de la Ciencia de la Informacion y las Ciencias de la Comunicacion.

e Las Universidades de Minho no brinda contenidos relativos a la especialidad, aunque si se

asocia a la Computacién Grafica un curso de Visualizacion de la Informacion®.

e La Universidad de Nova Lisboa cuenta con una oferta interesante y novedosa de
contenidos relativos a estas especialidades. Segun la pagina Web consultada, cuenta con

un Instituto Superior de Estadistica y Gestidon de Informacion donde se imparten los

*% Se puede consultar en: http:/repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/8863

213



siguientes cursos de postgrado: Analisis y Gestion de Informacién, Gestion de sistemas y

tecnologias de informacion, Sistemas de Informacidon geograficos, y Gestion del

Conocimiento e Inteligencia de Negocio. Asimismo dentro de su Facultad de Ciencias

Sociales y Humanas se dicta un curso denominado “Tecnologias Aplicadas a Gestdo da
»59

Informacao Bibliotecondmica™. En este curso se incluyen explicitamente contenidos

relativos a la Visualizaciéon de informacion.

6.2.1.10. Puerto Rico

Puerto Rico aparece en el ranking mundial con 27 Universidades. Por tal motivo a los efectos
de este analisis se tom6é como muestra las 4 primeras que aparecen en el ranking por pais,

que son:

Nombre Referencia

Universidad de Puerto Rico Mayagulez http://www.uprm.edu/
Universidad de Puerto Rico http://www.upr.edu/
Universidad Interamericana de Puerto Rico | http://www.inter.edu/
Universidad de Puerto Rico Rio Piedras http://www.uprrp.edu/

Tabla 42. Muestra de universidades de Puerto Rico

La informacion en la web no deja claro si todo lo que aparece bajo Universidad de Puerto Rico
es una sola Universidad, pues remite a 11 recintos diferentes dos de los cuales son
Mayaglez y Rio Piedras. Si asi fuera, entonces el andlisis se remite a dos universidades una

de las cuales tiene visibilidad independiente atendiendo a sus recintos.

De las Universidades revisadas se obtuvo una vision de las especialidades que en ellas se
dictan. La revisién de los catalogos de estudios a nivel de pregrado y postgrado de la
Universidad de Puerto Rico Mayaglez no aporté informacion acerca de la existencia de
estudios de Ciencias de la Informacion en la misma. La Universidad Interamericana de Puerto
Rico, también cuenta con varios recintos y un recorrido por la misma, tampoco aportd

elementos significativos sobre la existencia de programas de estudio a diferentes niveles.

Sin embargo, la Universidad de Puerto Rico Rio Piedras cuenta con una Escuela Graduada
de Ciencias y Tecnologias de la Informacién donde se imparten maestrias en Ciencias de la
Informacién, Administrador de Bibliotecas Académicas, Especiales y Publicas, Consultor en

Servicios de Informacion y Especialista en Informacién Juridica. A nivel de doctorado sélo se

%% Se puede consultar en: http://www.fcsh.unl.pt/cursos/guia/c-4202/uc-722051172.1
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localizé en la Universidad de Puerto Rico, recinto de Mayaguez un programa denominado

Ciencias e Ingenieria de la Informacién y la Computacion.
Todo parece indicar que Puerto Rico sigue la misma linea vigente en Estados Unidos donde

la formacion de profesionales de la informacion se concentra en el postgrado.

6.2.1.11. Venezuela

Venezuela aparece representada dentro del ranking mundial de Universidades por 35
Universidades. Por tal motivo se tomé como muestra a las 4 primeras de ese ranking y se le
adicion6 una universidad donde se imparten los estudios de la especialidad y que ocupa la

posicidon numero seis. La muestra esta conformada por:

Universidad de los Andes Mérida http://www.ula.ve/
Universidad Simoén Bolivar Venezuela http://www.usb.ve/
Universidad Central de Venezuela (UCV) http://web.ucv.ve/
Universidad de Carabobo http://www.uc.edu.ve/
Universidad del Zulia (6) http://www.luz.edu.ve/

Tabla 43. Muestra de universidades venezolanas

Un recorrido por estas paginas Web, revisando las ofertas de carreras de pregrado y
postgrado, mostré que los estudios de Bibliotecologia actualmente se concentran en la
Universidad Central de Venezuela® y en la Universidad del Zulia. No se registran estos
estudios ni en la Universidad de Los Andes, ni en la de Simoén Bolivar, ni en la de Carabobo

hasta el presente.

En la Universidad del Zulia se otorga el titulo de Licenciado en Bibliotecologia y Archivologia,
caso particular en esta universidad pues hasta donde se conoce, la UCV solo otorga el titulo
de Licenciado en Bibliotecologia. El programa de los estudios de esta especialidad refleja los
contenidos clasicos que aparecen en otras escuelas de Ameérica Latina. No pudieron

identificarse estudios de postgrado en esta especialidad.

% | os estudios que se dictan en la Universidad Central de Venezuela aparentemente se ofrecen por la

Facultad de Humanidades, pero el link hacia su pagina Web no estaba activo.

215



6.2.2. Analisis de resultados

En la regiéon de Iberoamérica, existen grandes diferencias en cuanto a la presencia,

denominacion y desarrollo en las carreras relacionadas con la Ciencia de la Informacion.

En general en Latinoamérica prima un enfoque tradicional de la Bibliotecologia, y no se ha
alcanzado la madurez académica necesaria que posibilite la introduccién de cursos sobre
Visualizacion de la Informacion en las carreras que sobre la especialidad se ofrecen. No hay
incluso una presencia generalizada de un nivel posgraduado de la especialidad en las
universidades de la muestra. No obstante, se conoce y se investiga sobre la tematica, aunque

todavia de forma incipiente.

Se destacan los programas de Espana y Portugal, con propuestas de cursos de Visualizacion
de la informacion y resultados notables en tesis doctorales y proyectos de investigacion,
orientados fundamentalmente a los estudios de la produccion cientifica y la visualizacion de

dominios de conocimiento.

Seria recomendable introducir una iniciativa que potencie la introduccion de la tematica en
EDIBCIC (Asociacion de Educacion e Investigacion en Ciencia de la Informacion de
Iberoamérica y el Caribe), que congrega instituciones y personas del area de educacion e
investigacion dedicadas a la formacién universitaria de profesionales en los campos
cientificos en Ciencia de la Informacién, para influir en este sentido en la actuacién de los

docentes-investigadores universitarios de la region.

6.3. Recomendaciones para el estudio de la Visualizacion de la Informacion en

la especialidad de Ciencias de la Informacion en La Universidad de la Habana.

Un profesional de la informacién debe ser capaz de acompafiar los avances tecnoldgicos en
distintos medios, aprendiendo sus potencialidades y agregando valor, incorporando
conocimientos especificos permanentemente de la Ciencia de la Informacion y de otros
campos del conocimiento. Por tanto, un programa de estudio disciplinar inherente a la
Ciencia de la Informacion, debe responder a los distintos retos que impone la
contemporaneidad con una ldgica integradora, pues un perfil con miras demasiado estrechas
del profesional graduado corre el riesgo de quedar obsoleto en breve tiempo, dada la

celeridad de los cambios que se producen en la ciencia y tecnologia. Resulta entonces
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aconsejable fortalecer la formacion basica del profesional de la informacién con un peffil
amplio, que le permita orientarse y buscar soluciones innovadoras a los problemas
relacionados, entre otros, con el manejo de informacion, y la obtencién y procesamiento de

datos.

En tal sentido, la especialidad de Ciencias de la Informacion en la Universidad de La Habana
ha considerado por vez primera dentro de su nuevo plan de estudio, denominado Plan “D”
(Plan de estudios D, 2008), el abordaje de la Visualizacién de la Informacién como contenido
asociado a distintas asignaturas, a partir de un reconocimiento de su aplicabilidad en multiples
dominios, y de una necesidad de potenciar su investigacion. Por esta razén se consideré
oportuno emitir una serie de recomendaciones que permitan conformar una estrategia que
garantice los objetivos docentes de forma coherente, enriqueciendo la implementacion de un

curriculo base que permita adquirir los conocimientos esenciales del espacio informacional.
El nuevo plan persigue entre sus objetivos, que el graduado sea capaz de:

e Dominar y distinguir las caracteristicas de la informaciéon, considerando sus
particularidades desde los distintos espacios informacionales, asi como la incidencia del
contexto histérico-social en la existencia de los objetos informacionales y sus instituciones;

al igual que las diversas condicionantes tedricas que sustentan la dinamica informacional.

e Desarrollar y fortalecer una capacidad creadora para la resolucién de problemas
informacionales, actuando de manera activa, comprometida e integrada en equipos de
trabajo en ambientes complejos, cambiantes y diversos con enfoques inter y

transdiciplinares;

e Dominar las herramientas tecnologicas apropiadas (en especial las formas de
funcionamiento y uso del WWW) para adquirir, organizar, recuperar, almacenar y difundir

la informacion

e Aprehender las caracteristicas y variables asociadas a la creacion, captacion,
procesamiento, visualizacién, almacenamiento, conservacion y preservacion de la
informacion; a través del estudio y la utilizacion de las tendencias y documentos

normativos que permitan su analisis.

Entre los campos de accion fundamentales el nuevo programa de estudios incluye:
Organizacion y Representacion de la Informacion y el Conocimiento; Busqueda y
Recuperacion de la Informacién, Gestion Documental, de la Informacién y del Conocimiento;

Alfabetizacion Informacional; y Disefio y Evaluacion de Sistemas de Informacion, Servicios
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Documentales e Informativos. En todos éstos la Visualizacion de la Informacion puede
encontrar un espacio de estudio y aplicacion, con repercusion hacia otras universidades del

pais, por ser la Universidad de La Habana rectora de los contenidos.

La representacion de la informacion y el conocimiento representa un area clave que incluye el
estudio de diferentes sistemas de representacion: estadisticos, terminoldgicos, conceptuales,
espaciales, dinamicos y hibridos; asi como el estudio de formatos especificos de mercado y
comunicacion que requieren de una arquitectura en vistas de lograr la visualizacion de la
organizacion de la informacion y el conocimiento, que puedan brindar servicios ergonédmicos
de alta calidad. (Plan de estudios D, 2008) La Recuperacién de la Informacién pretende
buscar soluciones eficientes en el uso de las tecnologias para el manejo de grandes
volumenes de informacion. El desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) con sus métodos y herramientas fundamentales, presentan dos

dimensiones esenciales:

1. Relacionada con la concepciéon de la Information Retrieval como un area interdisciplinar
donde convergen esfuerzos de la Ciencia de la Computacién (algoritmos y estructuras de
datos) y la Ciencia de la Informacién (modelos de documentos y solicitudes, criterios de

pertinencia y relevancia, jerarquias y clasificaciones de documentos).

2. Busqueda de informacion para satisfacer necesidades informativas (interaccion del usuario

con el sistema, la informacion y las personas).

De los andlisis presentados en esta investigacion se derivan las siguientes recomendaciones,

que podran ser valoradas por las instancias correspondientes:

1. La estrategia de introduccion de los temas relacionados con la Visualizacion de la
Informacién puede orientarse hacia tres intereses aplicados fundamentales: analisis de
informacion, representacion y recuperacion de la informacioén, y gestion de la informacién
y el conocimiento. En particular, resulta importante hacer la distincion entre las areas de la
Visualizacion con ejemplos concretos: visualizacidon de datos, visualizacion cientifica,

visualizacién del conocimiento, y visualizacion de la informacion.

2. Deben contemplarse aspectos que permitan que la Visualizacion de la informaciéon pueda
ser impartida con una base necesaria. Por tanto, desde el programa curricular pregrado se
necesita revisar los contenidos asociados con la metodologia de la investigacion, bases
de datos, estadistica, bibliotecas digitales, representacion, busqueda y recuperacion de la

informacion, evaluacion de sistemas de informacion, usabilidad, mineria de datos, mineria
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de textos, mineria web, estudios métricos y evaluacion de la produccion cientifica,
fundamentalmente; para crear y fortalecer competencias que permitan una mejor

asimilacion de la tematica estableciendo asociaciones con la misma.

En postgrado debe priorizarse el enfoque alrededor de la visualizacion de dominios de
conocimiento, orientado al estudio de la ciencia y la naturaleza de las actividades
cientificas. Otras propuestas podrian conformarse alrededor de temas como el Analisis de
Redes Sociales, la Visualizacion del Conocimiento, o la Alfabetizacion Visual. Asimismo
podrian disefiarse cursos multidisciplinares para dominios aplicados, como la Archivistica,
la Museologia, el Periodismo, la Comunicacion social, la Medicina, los Sistemas de
Informacién Geograficos, Historia, entre otros, para fomentar el debate y la innovacion en

multiples campos de actuacion.

Se debe ademas estimular la realizaciéon de proyectos multidisciplinarios donde participen
estudiantes y docentes de distintas facultades y departamentos, con la presencia

fundamental del area de Computacion.

5. En general la investigacién y los ejercicios integradores deben respaldar esta estrategia,

unido a la preparacién constante de los docentes.

Como topicos esenciales a considerar en el estudio introductorio de la Visualizacién de la

Informacion, se proponen los siguientes:

Bases teorico-conceptuales de la visualizacién: Qué es la Visualizacion y cuales son sus
objetivos, antecedentes historicos, ramas principales, ejemplos y aplicaciones

representativas. Principales influencias interdisciplinares.

Teoria de grafos, percepcion y cognicién. Leyes de la Gestalt.

Problemas de la representacion visual y principios del disefio.
Definiciones y modelos de referencia de la visualizacion de la Informacion

Dimensionalidad de la informacion (datos multidimensionales y multivariados) vy

taxonomias

Representacion, técnicas graficas e interaccion. (metaforas visuales, algoritmos de

clasificacion y distribucion visual, transformacién visual)
Métodos de evaluacion y estudio de usuarios

El analisis de dominio y la visualizacién de dominios de conocimiento.
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e Enfoques bibliométricos

e Recuperacion de la Informacion y Bibliotecas digitales

¢ Andlisis de tendencias

e Lainfluencia del analisis de redes sociales

e Aplicaciones para la Web, Museos, y archivos

e Geovisualizacion y analitica visual

e Otros ambitos de aplicacion. Casos de estudio de otros campos.

e Principales problemas y tendencias

Entre los objetivos a lograr se pueden proponer los siguientes:

e Comprender las diferencias y complementariedad entre los subcampos de la visualizacion

e Analizar la importancia de la percepcion en el proceso de visualizacion

e Comprender el alcance y tener una vision general del estado del arte de la Visualizacion
de Informacién

e Reconocer el potencial del analisis de informacion mediante técnicas de Visualizacion de
Informacién.

e Presentar las principales técnicas de solucién de problemas genéricos de Visualizacion de
Informacioén.

e Asimilar su importancia como método cientifico

e Fomentar la capacidad de abstraccion y una vision critica.

e Ser capaz de visualizar la produccion cientifica de un dominio de conocimiento
determinado y desarrollar analisis correspondientes.

o Obtener la capacidad de aplicar y relacionar, de forma auténoma y con creatividad, los
contenidos de Visualizacién de la Informacién de forma interdisciplinar

e Manejar con fluidez diferentes entornos de desarrollo para visualizacién.

e Debatir acerca de su investigacion en el ambito de la Ciencia de la Informacion

220



Conclusiones Parciales

e Muchos de los autores relevantes en el campo de la Visualizacién de la Informacion
provienen del ambito académico universitario, aunque con distintos enfoques
condicionados por las disciplinas de las que provienen.

e En el caso de la formacién en Ciencia de la informacion en el ambito universitario existe
una presencia de cursos sobre la tematica, aunque con mayor frecuencia en el mundo

anglosajon.

e En nuestra disciplina aun se considera un tema novedoso. Los cursos se insertan en la

formacién posgraduada y tienen un caracter introductorio o general.

e En la regién de Iberoamérica, existen grandes diferencias en cuanto a la presencia,

denominacion y desarrollo en las carreras relacionadas con la Ciencia de la Informacion.

e En general en Latinoamérica prima un enfoque tradicional de la Bibliotecologia, y no se ha
alcanzado la madurez académica necesaria que posibilite la introduccién de cursos sobre

Visualizacion de la Informacion en la especialidad.

e En la peninsula Ibérica se destacan en los programas curriculares de Espafia y Portugal,
propuestas de cursos de Visualizacion de la informacion y resultados notables en tesis
doctorales y otros proyectos de investigacion. Esto esta en relacion con la aparicién de un

nutrido grupo de autores espafioles que habiamos presentado en el capitulo anterior.

e La estrategia de introduccion de los temas relacionados con la Visualizacion de la
Informaciéon en la especialidad puede orientarse hacia tres intereses aplicados
fundamentales: analisis de informacion, representacion y recuperacion de la informacion, y

gestion de la informacion y el conocimiento.

e Se recomienda una introduccion en postgrado garantizando una base necesaria de

conocimientos y capacidades desde pregrado.

e De acuerdo al avance de la tematica en la ciencia de la Informacion, debe priorizarse el
enfoque alrededor de la visualizacién de dominios de conocimiento, orientado al estudio

de la ciencia y la naturaleza de las actividades cientificas
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CONCLUSIONES GENERALES

Esta investigacion analiz6 el estado del arte de la Visualizacion de la Informacion y a partir de
una caracterizacion del ambito de la Ciencia de la Informacién, se enfocd en identificar la
relacion existente entre ambos campos. Aunque al finalizar cada capitulo se fueron brindando

conclusiones parciales, como conclusiones generales, podemos enfatizar en las siguientes:

El interés por el analisis de caracter cientifico, econémico y social, ha sido un propdsito que
acompafio la investigacion anterior al surgimiento de la disciplina de la Visualizacién, en
estrecha relaciéon con los avances escalonados del conocimiento cientifico y los desarrollos
tecnologicos, con distintas influencias socio-culturales pertenecientes a cada momento

historico particular.

La Visualizacion de la Informacion tiene un basamento interdisciplinar, y se enriquece por
investigaciones y enfoques aportados por otras disciplinas (como la Estadistica, la HCl y la
Psicologia Cognitiva, entre otras). Se solapa en su alcance con otras areas de estudio de la
Visualizacion (Visualizacion de Datos, Visualizacion del Conocimiento, Visualizaciéon
Cientifica) por la posibilidad de la representacion grafica y de descubrir patrones con ayuda
de la interaccion y la exploracion visual, reflejando cierta confusidén sobre la relacion dato-
informacidén-conocimiento. Constituye un interés permanente de este campo investigar y
explorar técnicas, algoritmos y tipos de analisis en la generacién de interfaces visuales para la

recuperacion de informacion, y su ambito de aplicacion se ha extendido a multiples campos.

Por otra parte, las investigaciones sobre la naturaleza y organizacion intelectual de la Ciencia
de la Informacion reflejan su dinamica ante los cambios paradigmaticos, aunque con cierta
estabilidad en el nucleo de la estructura del dominio, con un predominio de dos subcampos,
relacionados con la recuperacion de la informacién y al analisis de informacién, y un fuerte
vinculo con la tecnologia, en especial de la Web. Su naturaleza interdisciplinar es
permanentemente analizada desde multiples enfoques, destacandose los provenientes de las
teorias filosoficas y socioldgicas, y la aplicacion de técnicas bibliométricas a la literatura
cientifica, para extraer y explicar patrones asociados a la comunicacion cientifica y a las
estructuras intelectuales inherentes a una dinamica disciplinar, considerando orientaciones

tedricas de los investigadores y los paradigmas dominantes en el campo.

Entre éstos se destaca el enfoque cognitivo en la disciplina, que se establece y desarrolla

entre los afos 80 y los 90, enfocado casi exclusivamente en el usuario individual de la
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informacion en términos de sus modelos mentales, estrategias y estructuras cognitivas, asi
como en las interfaces e interaccion entre el usuario y el sistema. Se concentra en los
aspectos cualitativos de la interaccidn en la recuperacion de la informacién, con énfasis en la
investigacion interdisciplinar y en una integracion tedrica, posibilitando un naciente interés por
la tecnologia de la Visualizacién, sobre la base de los pioneros estudios sobre redes de

citacion anteriores a los afios 80.

La introduccion del andlisis de dominio en la Ciencia de la Informacién en los afos "90,
impulsa los estudios sobre las estructuras de informacion en diferentes dominios, asi como en
la sociologia del conocimiento y la teoria del conocimiento, y emergentes investigaciones
sobre la visualizacion de dominios de conocimiento. En particular, las investigaciones sobre
la estructura de la ciencia con un interés sociologico e historico, el andlisis exploratorio, el
mapeo de la ciencia, y los métodos para el analisis cuantitativo de la produccién cientifica
(especialmente ACA), facilitaron la entrada de la Visualizacion de la Informacién en la Ciencia
de la informacion, en la segunda mitad de los afios "90, con la ayuda de los avances tedricos,
tedricos, metodoldgicos y tecnoldgicos en la recuperacion de la informacion, la HCI y la

Psicologia cognitiva.

La investigacion posterior sobre Visualizacion y Visualizacion de la Informacion en la Ciencia
de la informacion, ha mantenido una tendencia creciente, y se enfoca fundamentalmente en la
visualizacion de dominios de conocimiento, y las interfaces visuales para la recuperacion de la
informacion. Su influencia intelectual fundamental proviene del campo de la Computacion, con
especial énfasis en los aportes de la HCI y la recuperacion de la informacion en los sistemas
de informacién de aplicacion interdisciplinar. Se beneficia ademas de investigaciones

provenientes de la Geografia, el Management, la Bioinformatica, y la Medicina entre otros.

La principal via de importacién proviene de grupos de investigacion multidisciplinares
asociados a universidades, compuestos predominantemente por investigadores formados en
el campo de la Computacién que han pasado al ambito universitario y académico de la
Ciencia de la informacién; siendo la HCI, la Recuperacion de la informacion y la Bibliometria

las areas mas influyentes.

Los autores mas citados en la produccion cientifica asociada, tienen reconocimiento
internacional por sus aportes teoéricos en areas relacionadas con la Ciencia de la informacion.
Se destacan Chaomei Chen, Henry Small, Loet Leydesdorff, Howard D. White, Katherine
McCain, Eugene Garfield, Katy Bérner y Félix Moya Anegon, aunque la cantidad de autores

en esta campo es considerable. Dentro de este grupo es importante destacar la presencia de
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varios autores espanoles nucleados en torno al grupo SCimago y cuyo referente es el propio
Moya Anegén. La produccién de este grupo ha venido recibiendo un volumen de citas que

corroboran su visibilidad internacional.

En el caso de la formacién en Ciencia de la informacion en el ambito universitario, se
considera aun novedoso el tema. Los cursos se insertan en la formacion posgraduada y
tienen un caracter introductorio o general, centrado en los fundamentos de la visualizacion de
la informacion. Aunque se aprecia una preocupacion acerca del desarrollo futuro de la
tematica en la investigacion, no se distingue una intencién por ubicar la problematica en el
contexto de la Ciencia de la Informacidn, y en tal sentido no se encuentra explicitamente que
en la formacion se trate la visualizacion de dominios de conocimiento, la influencia
bibliométrica o las aplicaciones para bibliotecas digitales. Se distingue ua interpretacion mas
cercana a la recuperacion de la informacion y al disefio de interfaces, siendo la Web y la
Geovisualizacion las areas aplicadas mas tratadas.

Las contribuciones fundamentales a la investigacion provienen pues de las investigaciones de
las comunidades cientificas a partir de proyectos especificos de colaboracion y Laboratorios
de investigacién asociados a las instituciones, siendo un &rea emergente de continua

innovacion.

En general en Latinoamérica existe una diversidad de enfoques y denominaciones sobre la
especialidad, y prima un enfoque tradicional de la Bibliotecologia. Se considera que, con
excepciones, no se ha alcanzado la madurez académica necesaria que posibilite la
introduccion de cursos sobre Visualizacion de la Informacién, pero puede impulsarse su
introduccion a partir de las redes de colaboracién cientifica ya establecidas. En la peninsula
Ibérica se destacan en los programas curriculares de Espafia y Portugal, propuestas de
cursos de Visualizacion de la informacion y resultados notables en tesis doctorales, proyectos

de investigacion, y el fortalecimiento y ampliacién de redes de colaboracion cientifica.

La estrategia de disefio de cursos para introducir la formacién sobre Visualizacion de la
Informacién en la especialidad en Cuba puede orientarse hacia tres intereses aplicados
fundamentales: analisis de informacion, representacion y recuperacion de la informacion, y

gestion de la informacion y el conocimiento.

De acuerdo al avance de la tematica en la Ciencia de la Informacién, debe priorizarse en la
formacion el enfoque en la visualizacion de dominios de conocimiento, orientado al estudio de
la ciencia y la naturaleza de las actividades cientificas, con énfasis en la investigacion

multidisciplinar.
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LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

La investigacion desarrollada en la presente tesis sera continuada con las siguientes lineas de

investigacion futuras:

e Profundizar aun mas en el analisis histérico y epistemolégico de la Visualizacion de la
Informacién en paralelo con el de la Ciencia de la Informacién para contribuir a una

profundizacion detallada acerca de posibles influencias.

e Ampliar la investigacion bibliométrica con la incorporaciéon de datos provenientes de
Scopus y Lisa fundamentalmente, para comparar resultados considerando una

comparacion entre periodos de tiempo.

e Ampliar la investigacion sobre a formacion en este campo a otras regiones con la finalidad

de identificar tendencias, trazar estrategias y elaborar un disefio curricular detallado.
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