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Introduccion

La visualizacién de datos es un ambito de conocimiento en constante evolu-
cién que ultimamente se ha visto impulsado debido a la gran cantidad de da-
tos disponibles, los cuales esperan a ser analizados, interpretados y contextua-
lizados mediante una narrativa que combina texto, imagenes y otros recursos
interactivos, mas alld de presentaciones estaticas que usan ciertos elementos
gréaficos como soporte. El boorn de las redes sociales, el uso de dispositivos mo-
viles y la practica digitalizacion de todos los servicios (consumo, educacion,
ocio, etc.) permiten, en la préctica, disponer de datos sobre cualquier actividad
humana que opere parcial o totalmente con la tecnologia. Asi, desde la apari-
cion de internet a mediados de los afios noventa, la capacidad de generar, pro-
cesar y compartir datos ha ido creciendo exponencialmente, se ha multiplica-
do por mil cada pocos afios y ha obligado a adoptar nuevos prefijos (mega-,
giga-, tera-, etc.) que reduzcan las cifras manejadas a cantidades razonables.

En este sentido, la visualizacién de datos es uno de los mecanismos de los cua-
les se dispone para presentar toda esta informacion de forma razonable para
los usuarios finales, sin que estos se vean superados por semejante avalancha
de datos. Una visualizacion de datos es un primer paso para el andlisis y pro-
yeccion de los datos disponibles, utilizando los recursos del sistema visual hu-
mano como procesador para detectar patrones, tendencias y/o anomalias. En
este sentido, una visualizacién permite, de forma eficiente, medir y comparar
datos, entre otras operaciones. Incluso un simple resumen de un conjunto de
datos puede ser mejor transmitido y comprendido mediante una visualizacion

que mediante el uso de texto y tablas numéricas.

Un ejemplo es el conocido como «cuarteto de Anscombe», creado por Francis
Anscombe en 1973 para mostrar las limitaciones del uso de descriptores esta-
disticos para resumir un conjunto de datos, tal y como muestra la figura 1. Esta
compuesto por cuatro conjuntos de once puntos en el plano de la forma (x, y)
cada uno de ellos, de forma que la media y varianza de cada variable, asi como
la correlacion entre ambas variables y el coeficiente de la recta de regresion
Optima son idénticos para los cuatro conjuntos, siendo estos claramente dife-
renciables si se utiliza una representacion visual. Obviamente cada conjunto
representa el resultado de cuatro procesos diferentes: una coleccién de datos
tipica (figura superior izquierda), unos datos que siguen una relacién no lineal
(figura superior derecha), unos datos que siguen una relacion lineal excepto
uno de ellos, un posible outlier (figura inferior izquierda) y, finalmente, unos
datos que muestran una relaciéon no lineal entre las dos variables, pero donde
un simple outlier genera un coeficiente de correlacion elevado. Sin la visuali-
zacion de estos datos usando un simple grafico x-y es muy dificil hacerse a la
idea de las cuatro distribuciones subyacentes en cada caso. Aunque se trata de

un ejemplo sintético, muestra de forma convincente las limitaciones de los
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descriptores estadisticos mds habituales en los trabajos de investigacion y las
posibilidades de la visualizacién como herramienta de andlisis visual comple-

mentaria.

Figura 1. El cuarteto de Anscombe.
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Fuente: Wikipedia

Por lo tanto, acompafiar (o incluso sustituir) los datos originales por una re-
presentacion grafica de estos puede ser muy efectivo para explicar el porqué de
estos, especialmente por lo que respecta a la causalidad. No obstante, contar
historias por medio de los datos requiere combinar competencias y habilida-
des de diferentes dreas de conocimiento, incluyendo matematicas y estadisti-
ca, informatica, psicologia de la percepcion y, por supuesto, disefio gréfico.
Se trata de un ambito claramente multidisciplinario donde normalmente se
trabaja en equipo, aunque es necesario disponer de conocimientos basicos y
de un vocabulario comtn en cada una de las areas mencionadas.

Para ser un experto en visualizacién de datos es necesario, por lo tanto, dispo-
ner de un amplio abanico de conocimientos, lo cual no es sencillo ni rapido
de adquirir, sino que exige un proceso continuo. Ya en 2010, Enrico Bertini
(experto en visualizacion de datos y profesor de la New York University) lo
describi6 desde su experiencia personal de la manera siguiente:

1) Estudiar mucho, usando los recursos abiertos disponibles en la red y otros
accesibles desde una biblioteca (p. ej. articulos en bases de datos). Bertini cita
como ejemplo uno de los trabajos clave en el ambito de la visualizacion escrito
por Edward Tufte, llamado The Visual Display of Quantitative Information, que
a pesar de ser antiguo (data de 1983) sigue siendo una piedra angular de cual-
quier trabajo relacionado con la visualizacion de datos, tal y como lo demues-
tran las casi diez mil citas, segiin Google Scholar, y la segunda edici6én del libro.

Enrico Bertini

Sitio web: http://
fellinlovewithdata.com/

Twitter: @FILWD

Edward Tufte

Sitio web: https://
www.edwardtufte.com

Twitter: @EdwardTufte



https://es.wikipedia.org/wiki/Cuarteto_de_Anscombe
http://fellinlovewithdata.com/
http://fellinlovewithdata.com/
https://twitter.com/FILWD
https://www.edwardtufte.com/
https://www.edwardtufte.com/
https://twitter.com/EdwardTufte
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2) Robar (o, mejor dicho, copiar) buenas practicas, pero no limitdndose a re-
producirlas, sino absorbiendo los detalles y trucos que hacen que una visuali-
zacion de datos funcione y sea una buena practica. Bertini recomienda estar
al corriente de las principales revistas y congresos internacionales del &mbito,
asi como conocer los trabajos de los principales autores (como Nathan Yau,
por ejemplo). Actualmente, es posible seguir mediante el uso de redes sociales
(principalmente Twitter) a los mejores especialistas del &mbito, dado que in-
ternet es mejor canal para difundir este tipo de trabajos especialmente cuando

requieren interactividad.

3) Criticar, siendo capaz de detectar aquellos aspectos que diferencian lo que
es una buena practica de lo que no lo es, intentando en este caso detallar y
corregir los aspectos erroneos, lo que permitira ver las dificultades del proble-
ma que hay que resolver.

4) Producir una buena visualizacioén, poniendo en practica los conocimien-
tos adquiridos. Esto puede exigir el uso de herramientas mas o menos comple-
jas (desde Excel hasta Tableau, por ejemplo) o incluso lenguajes y bibliotecas
de programacioén (Processing o D3, entre otros), lo cual determinard el grado de
sofisticacion alcanzable. Tal como dice Bertini, es posible crear visualizaciones
excelentes independientemente de la tecnologia usada. También es necesario
disponer de datos que se visualizardn, aunque hoy dia internet es un enorme
repositorio de datos sobre los cuales hacerse preguntas interesantes y tratar de

responderlas mediante una visualizacion.

5) Salir de la zona de confort, exponiendo la visualizacién creada al escruti-
nio publico, especialmente mediante las redes sociales o el uso de repositorios
y sitios web dedicados especialmente a compartir trabajos de este tipo. Los tres
beneficios esperados son tener que darle mas importancia y realizar un buen
trabajo antes de exponerlo, tener que pensar sobre el uso que se le va a dar a
la visualizacion y, especialmente, obtener feedback de otros usuarios interesa-
dos en la visualizacién de datos, de forma que sea posible detectar y corregir
aquellos detalles que lo requieran.

Asi pues, una manera de empezar con este plan descrito por Bertini es conocer
algunos de los trabajos de autores clave en el &mbito. Con este objetivo, este
material pretende guiar al lector a través de una serie de referencias béasicas en
el ambito de la visualizacién de datos, con el objetivo de comprender qué es
una visualizacion, los antecedentes historicos previos a la situacion actual de
abundancia de datos y tecnologias, el uso de visualizaciones interactivas para
manipular y analizar dichos datos, asi como los elementos que componen una
visualizacién y determinan, tanto objetiva como subjetivamente, su percep-
cién por parte del usuario final de la visualizacién. Se trata, por lo tanto, de
proporcionar un vocabulario basico y una introduccién a los principios que
rigen la visualizacién de datos como mecanismo para la creacion y transmi-

sion de conocimiento. Es importante recordar en este momento la secuencia

Nathan Yau

Sitio web: http://
flowingdata.com/

Twitter: @flowingdata

Processing

Sitio web: https://
processing.org/


http://flowingdata.com/
http://flowingdata.com/
https://twitter.com/flowingdata
https://processing.org/
https://processing.org/
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«datos, informacién, conocimiento y sabiduria», y evitar la discusiéon sobre
si se estan visualizando datos o informacioén, dado que siempre se trata de lo
segundo, aunque se utilicen indistintamente los dos conceptos.

Esta guia no es, de ninguna manera, exhaustiva, sino que se trata de una serie
de lecturas escogidas por su representatividad y por la importancia de sus au-
tores dentro del &mbito y que, de alguna manera, estan relacionadas entre si
por su contenido. Al contrario, constantemente se hard referencia a otros re-
cursos (principalmente sitios web) que pueden usarse como punto de partida
para alcanzar una vision mas completa de este dmbito en constante evolucion.
Y, obviamente, esta guia no sustituye a las lecturas, sino que sirve de punto de
entrada para ponerlas a todas en contexto.

Los articulos que constituyen esta guia de lectura (por orden de aparicién) son
los siguientes:

The Visual Display of Quantitative Information. Edward Tufte, 1983. Grap-
hics Press (vol. 2, nam. 9), Chesire, CT, EE. UU.

¢ «A brief history of data visualization». Michael Friendly, 2006. Handbook
of Data Visualization (pags. 15-56).

e «Visual Representation». Alan Blackwell, 2011. The Encyclopedia of Hu-

man-Computer Interaction (2.% ed.), (cap. 5).
e «What is Visualization?». Lev Manovich, 2010.

e «The Eyes Have It: A Task by Data Type Taxonomy for Information Visua-
lizations». Ben Shneiderman, 1996. Proceedings of the IEEE Symposium on
Visual Languages (pags. 336-343).

e «Data Visualization for Human Perception». Stephen Few, 2011. The Ency-

clopedia of Human-Computer Interaction (2.* ed.), (cap. 35).

¢ «Interactive Dynamics for Visual Analysis: a taxonomy of tools that sup-
port the fluent and flexible use of visualizations». Jeffrey Heer y Ben Sh-
neiderman, 2012. ACM Queue (vol. 10, nim. 2).

«D*: Data-Driven Documents». Michael Bostock, Vadim Ogievetsky y Jef-
frey Heer, 2011. [EEE Transactions on Visualization and Computer Graphics
(vol. 17, ntm. 12, pags. 2301-2309).
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1. Pioneros de la visualizacion

Uno de los primeros trabajos en el ambito de la visualizacién de datos es The
Visual Display of Quantitative Information, escrito por Edward Tufte en 1983.
Tufte es profesor de la Universidad de Yale y esta considerado como uno de los
pioneros de la visualizacion de datos. Tufte introdujo el uso de diagramas co-
mo metodologia habitual para la descripcion de datos y su analisis preliminar,
como una herramienta mas parte de la estadistica. Es el inventor del concep-
to chartjunk (diagrama basura), para criticar el mal uso de las visualizaciones
cuando no aportan nada a los datos representados.

En este trabajo, Tufte desgrana una serie de visualizaciones de datos y las rela-
ciona con el tipo de datos que se van a visualizar y el contexto en el cual fueron
creadas, y también hace un repaso a algunas visualizaciones histéricas, como
el grafico que describe las pérdidas del ejército francés durante la camparia de
Napoleén en Rusia (1812-1813), creado por Charles Minard y mostrado en
la figura 2. Tufte describe en detalle el uso de mapas, series temporales y su
combinacién, lo que él llama narrativas espacio-temporales, asi como el uso

de visualizaciones para mostrar relaciones entre elementos.

Pero lo mas interesante del trabajo de Tufte es el concepto de excelencia, que
define como la comunicacién de ideas complejas con claridad, precision y efi-
ciencia. La excelencia es lo que proporciona al usuario de la visualizacién la
mayor cantidad de ideas en el mas corto espacio de tiempo mediante el mi-
nimo uso de tinta y en el espacio mas pequefio posible. La excelencia es casi
siempre multivariada, no depende de una sola variable. Y, finalmente, la exce-
lencia requiere contar la verdad sobre los datos, algo que desafortunadamente
parece haberse perdido en muchas visualizaciones de caracter politico, en las
que se utilizan las visualizaciones como herramienta de manipulacién. En este
sentido, cualquier persona interesada en ser un «periodista de datos» deberia
adoptar las ideas de Tufte como principios basicos.
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Figura 2. Mapa figurativo de las sucesivas pérdidas de hombres de la Armada Francesa en la
campafia de Rusia 1812-1813, por Charles Minard (1869).
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https://es.wikipedia.org/wiki/Charles_Joseph_Minard
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2. Antecedentes historicos

Aunque hay excelentes introducciones sobre qué es una visualizacion de datos Michael Friendly

y el significado del concepto a lo largo de la historia, la lectura recomendada
. . . . s . Siti b: http:
para este apartado es el articulo «A brief history of data visualization», de Mi- VJVIV?N\T\g;taviSEa///

chael Friendly, publicado en el afio 2006 como un capitulo de un manual de
visualizaciéon de datos parte de una coleccién de libros de estadistica, lo que
da muestra de la importancia de la visualizacién como herramienta para el
analisis de datos. Friendly es un autor muy prolifico en el &mbito de la visuali-
zacion, impulsor del sitio web DataVis, en el cual se pueden encontrar muchos
otros recursos relacionados, incluyendo articulos, libros y software.

El articulo de Friendly estd estructurado segin una linea temporal, que incluye
desde las primeras visualizaciones (de hecho, mapas y diagramas) previas al
siglo XvII hasta la actualidad (a partir de 1975), donde la tecnologia ha hecho
posible la creacién masiva de visualizaciones. De hecho, una revisién del ar-
ticulo hoy dia seguramente afladiria una nueva seccién dedicada al boorn que
ha tenido la visualizacién recientemente, por la disponibilidad masiva de da-
tos y la aparicion de tecnologias que permiten la creaciéon de visualizaciones

de datos dinamicas, con la utilizacién de la web como medio.

Una de las etapas mas interesantes destacadas por Friendly es la ocurrida en
la segunda mitad del siglo X1X, cuando se desarrollaron muchas técnicas pa-
ra el analisis estadistico, que eran aplicadas a todos los &mbitos de la planifi-
cacion social, la industrializacion, el comercio y el transporte. Esto provoco
la aparicién de muchas innovaciones en la visualizacién de datos, necesarias
para poder explicar los datos y fenémenos tan complejos de la sociedad del
momento. Un primer paso fue la utilizaciéon de elementos 3D proyectados co-
mo via de escape del plano que hasta el momento limitaba las posibilidades,
como el ejemplo de la figura 3. Otro fue la combinaciéon de mapas con datos
de cada region, de forma que en una misma representacién se combinaban
datos espaciales con otros temporales. Finalmente, el uso de gréaficos para el
analisis estadistico (la correlacién era un concepto atn en desarrollo) permi-
ti6 a Francis Galton y otros investigadores avanzar en la formalizacion de las
observaciones realizadas y convertirlas en técnicas estadisticas, como muestra
la figura 4. Un resultado de toda esta actividad fue la aparicion de atlas esta-
disticos, es decir, informes de datos recopilados sobre casi todos los aspectos
de la vida cotidiana acompafiados de graficos detallados. Friendly destaca la
coleccion «Albums de Statistique Graphique», publicada anualmente por el
Gobierno francés entre 1879 y 1897, y que fue discontinuada por su alto coste
de produccioén, asi como la realizada por el Gobierno de Estados Unidos entre
1872y 1874.


http://www.datavis.ca/
http://www.datavis.ca/
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Figura 3. Poblacién de Suecia entre 1750 y 1875, realizada por Luigi Perozzo
en 1880.
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Friendly destaca varios elementos que han sido clave en la evolucién de lo que
actualmente se conoce como visualizacién de datos. Por una parte, el desarro-
llo y formalizaciéon de herramientas estadisticas para el analisis de datos, y la
consiguiente necesidad de representar los resultados obtenidos mediante estas.
Por otra parte, la aparicién de ordenadores y lenguajes de programaciéon (como
Fortran), que permitieron automatizar calculos y crear las primeras represen-
taciones graficas para conjuntos de datos con cientos o miles de elementos.


http://datavis.ca/gallery/historical.php
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Figura 4. Visualizacién del efecto del suavizado en series temporales, por Arthur Bowley, 1901.
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Finalmente, Friendly resume la evolucion de la visualizacién de datos sobre
la base de la necesidad de resolver problemas concretos, relacionados con el
deseo de visualizar fen6menos y relaciones entre elementos de forma diferen-
te, y esto altimo es posible gracias al desarrollo de las metodologias (anélisis
estadistico) y las tecnologias (ordenadores).
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3. Representaciones visuales

Otra aproximacion a la evolucién del uso de la imagen a lo largo del tiempo
se puede encontrar en el articulo «Visual Representation», de Alan Blackwell,
publicado en 2011 como un capitulo de una enciclopedia del 4&mbito de la
interaccion persona-ordenador (en inglés human-computer interaction), lo cual
no resulta extrafio en cuanto los seres humanos son, principalmente, visuales
y los ordenadores han evolucionado para maximizar el uso de imagenes como

interfaz para facilitar su uso.

Este trabajo tiene dos partes bien diferenciadas. En la primera, Blackwell des-
cribe mediante el uso de ejemplos los diferentes tipos de elementos que se han
usado a lo largo de la historia para la representacion de datos e informacion,
desde los primeros textos hasta el uso de representaciones basadas en iconos
para la creacién de interfaces de usuario. En la segunda parte, Blackwell pre-
senta una aproximacion holistica que engloba todos los elementos descritos
en la primera, de acuerdo con tres dimensiones complementarias: el tipo de
elemento o recurso utilizado, la correspondencia con la realidad representada

y su uso en un contexto de disefio de la interaccion.

Asi pues, Blackwell inicia la primera parte mediante la descripcién de los ele-
mentos que siempre han formado parte del conjunto de herramientas basi-
cas para contar historias, empezando por el texto, el cual se modula median-
te el uso de estructuras sencillas (parrafos, columnas y tablas en paginas) y
sus propiedades (alineacién, indentacion, bordes y sombreados), junto con la
eleccién de una tipografia adecuada (tamafio, familia y color). El concepto de
texto es muy amplio, e incluye obviamente el uso de digitos y otros simbolos
propios de otros sistemas de representacion, como por ejemplo el uso de letras
griegas en el caso de ecuaciones y férmulas matematicas o la notacién musical,

un lenguaje en si mismo fuertemente visual.

El siguiente elemento destacado por Blackwell son los mapas y diagramas,
que son una evolucion del concepto de simbolo, ya que permiten concentrar
mayor cantidad de informacion y establecer relaciones entre los elementos
que los componen, modificando parametros como su posicioén y tamafio, por
ejemplo. En el caso concreto de los mapas, usados desde tiempos ancestrales,
el objetivo habitual es representar la realidad (una regién de nuestro mundo
3D) mediante un conjunto de simbolos y etiquetas, que representan y descri-
ben los elementos que se desea destacar, como por ejemplo el mapa de Juan
de la Cosa, creado justo después del descubrimiento de América, mostrado en
la figura S.
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Figura 5. Mapamundi de Juan de la Cosa, hacia 1500, el primer mapa que representa el nuevo
y recién descubierto continente, América.

Fuente: Wikipedia

Por su parte, los diagramas son representaciones esquematicas de un elemento
complejo, con el objetivo de simplificar su entendimiento, que se focalizan en
aquellos aspectos que determinan su naturaleza, habitualmente con un con-
junto de simbolos propio. Un ejemplo son los esquemas usados para la repre-
sentacion de circuitos electrénicos, como el mostrado en la figura 6. En los
diagramas el tamafio y distancia relativos de los elementos que los componen
no son tan importantes como en un mapa, dado que se estd haciendo una

abstraccion de la realidad, eliminando detalles innecesarios.

Figura 6. Diagrama de circuito de un contador TTL de 4 bits.
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Fuente: Wikipedia

Un tipo especial de diagramas son aquellos que hacen énfasis en las relaciones
entre los elementos que lo componen, de forma que la posicién exacta pierde
fuerza con respecto al orden o proximidad entre los elementos. Un ejemplo
caracteristico son los diagramas usados para la representacion de las redes de
transporte (especialmente el metro, como el mostrado en la figura 7), en los
que la posicion absoluta de los elementos no importa, y es la posicion relativa
(entre dichos elementos) la que aporta informaciéon. No son un mapa por lo

que respecta a precision, pero sirven igualmente de orientacién. Los diagramas


https://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_de_Juan_de_la_Cosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_electr%C3%B3nico
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suelen representar estructuras tipo arbol o grafo, las cuales permiten describir
relaciones (en algunos casos jerarquicas) entre elementos. Blackwell menciona
la dificultad que puede comportar para algunos usuarios entender este tipo de
visualizacion, especialmente si no se relativiza el concepto de distancia entre
elementos.

Figura 7. Diagrama de la red de transporte subterraneo de New York.

New York City Subway Diagram

Fuente: Wikipedia

El siguiente paso que describe Blackwell es no representar la realidad mediante
un esquema, sino hacerlo directamente mediante una imagen, ya sea natural
o sintética, de forma que sea posible hacerse una idea fidedigna del elemento
representado. Por natural se entiende una imagen que reproduce un fragmen-
to de la realidad («analdgica»), mientras que por sintética se entiende una ima-
gen que ha sido generada mediante un algoritmo o proceso («digital»). En el
primer caso las imagenes se capturan mediante la tecnologia existente, ya sea
la pintura o la fotografia. En el segundo, se trata de imagenes generadas por
ordenador, como las presentes en un videojuego o el resultado de un algorit-
mo. No obstante, la sofisticacién de los graficos generados por ordenador y su
popularizaciéon en el mundo audiovisual han causado la difuminaciéon de las
barreras entre ambos tipos, por lo que en algunos casos es dificil determinar

qué es real y qué no en una imagen.


https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_de_Nueva_York
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El uso de iméagenes para representar la realidad ha evolucionado también en lo
que se conoce como iconos, es decir, simbolos que representan esquematica-
mente un elemento de la realidad cotidiana, suplantdndola y simplificindola,
haciéndola facilmente reconocible. Un ejemplo son los logos de las marcas
comerciales, que sustituyen al propio nombre de la marca, como en el caso
de Nike, cuyo logo (llamado Swoosh) es reconocido sin necesidad de texto
alguno. En otro sentido, las interfaces de usuario actuales son un compendio
de iconos que representan acciones (servicios) y/o contenidos (recursos), de
acuerdo con ciertos criterios. Esto surge del concepto de metéafora visual, que
fue explotado inicialmente por los investigadores de Xerox PARC, en Palo Alto
(California), para el desarrollo de interfaces de usuario visuales, en un contex-
to en el que los ordenadores personales se usaban y programaban mediante
una linea de comandos. Estas interfaces, basadas en el uso de iconos que re-
presentan elementos tipicos de un entorno de trabajo o de una oficina, per-
mitian un uso mas sencillo al reducir la cantidad de texto que se tenia que leer
y escribir (es decir, los comandos usados para las operaciones bésicas). La me-
tafora de escritorio, desarrollada por Alan Kay en 1970, convierte la pantalla
del ordenador en un espacio virtual que asemeja o reproduce un entorno de
trabajo fisico habitual, Apple fue la que lo populariz6 en 1984 con la interfaz
de usuario del Apple Macintosh, mostrada en la figura 8.

Figura 8. Escritorio del Apple Macintosh en 1984.
" & File Edit Uiew Special

System Disk
232K in disk 167K available

Emply Folder g2 tem Folder

Fuente: Wikipedia

Finalmente, Blackwell se basa en la tesis doctoral de Yuri Engelhardt para cla-
sificar todos estos elementos segiin tres dimensiones: el tipo de recurso grafico
utilizado, su correspondencia con algin concepto del mundo real que desea
ser representado y su utilizaciéon como parte del disefio que determina la vi-

sualizacién. Los elementos se agrupan en cuatro categorias:

e Marcas: son los atributos de mas bajo nivel, incluyendo forma, orienta-
cioén, tamafio, textura, saturacion, color y tipo de linea. En este caso, la co-
rrespondencia con el concepto representado puede ser literal (una imita-
cién de alguna de las caracteristicas fisicas), un mapeo a una escala relativa
o convencional (arbitraria). Los usos de este tipo de recursos son marcar

Yuri Engelhardt

Sitio web: http://
datagood.org/
Twitter: @YuriEngelhardt



https://en.wikipedia.org/wiki/Desktop_metaphor
http://datagood.org/
http://datagood.org/
https://twitter.com/YuriEngelhardt
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la posicidn, identificar categorias (mediante formas, texturas y colores), e
indicar direccién y magnitud, mediante el uso de simbolos y cédigos de
color sencillos.

e Simbolos: incluye elementos geométricos, texto, logos e iconos, elementos
pictéricos y elementos de conectividad. La correspondencia puede ser to-
poloégica (enlazando elementos), descriptiva (usando convencionalismos
pictéricos), figurativa (mediante metonimia o bromas visuales), connota-
tiva (asociada a aspectos culturales o profesionales) o adquirida (en el caso
de alfabetos especializados). Se usan para la representacion de textos y el
calculo simbolico, diagramas, marcas o logos, retorica visual y la defini-

cién de regiones.

e Regiones: este concepto incluye rejillas para alinear elementos, bordes,
marcos, rellenos, el uso del espacio en blanco y la idea de integracion de la
Gestalt para dar mas valor al todo que a las partes que lo componen. Asi, se
pueden crear contenedores para elementos de mas bajo nivel, separarlos,
encuadrarlos (en un sentido fotografico, integrandolos en una composi-
cion) y crear capas. Los usos son identificar una pertenencia compartida a
un cierto conjunto o categoria, la separacién de elementos diferentes en

paneles o bien la colocacion de etiquetas, subtitulos o leyendas.

e Superficies: es la generalizaciéon de mas alto nivel, e incluye los objetos fi-
sicos (3D) donde se mapea (superpone) el elemento grafico. En este caso, la
correspondencia puede ser literal (como en un mapa), euclidea (respetan-
do escalas y angulos), métrica (segiin unos ejes cuantitativos), yuxtapuesta
u ordenada (en regiones y/o categorias), esquematica o bien situada en un
contexto. En este nivel, los usos son los habituales en la visualizacién de
datos: la creacion de disefios tipograficos, graficos y diagramas, incluyen-
do los relacionales, interfaces visuales, etc.

Con esta clasificaciéon, Blackwell proporciona unos criterios bésicos para el
andlisis de cualquier representacion visual, indicando qué elementos deben
identificarse y cudl es su significado, siguiendo el orden propuesto. Un ejem-
plo indicado por el autor es una partitura (mostrada en la figura 9), la cual
parte de unas formas basicas (lineas, circulos...) y una disposicion (el penta-
grama) para representar algo tan complejo como una sinfonia. Existe un or-
den determinado por la lectura del pentagrama, de izquierda a derecha y de
arriba a abajo, incluyendo multiples capas (p. ej. las anotaciones que realiza
el director o autor sobre la obra).
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Figura 9. Pentagrama de una composicién de Mozart en su infancia.

Fuente: AP.
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4. ;Qué es una visualizacion?

Este apartado toma el nombre de un famoso articulo del no menos famoso Lev
Manovich, conocido teérico por sus trabajos sobre los medios de comunica-
cién y las transformaciones motivadas por la adopcién de las nuevas tecnolo-
gias. El articulo fue publicado en 2010, bajo el titulo «What is Visualization?».
En dicho articulo el autor presenta un analisis de los principios que han sido
clave en el desarrollo del &mbito, especialmente por lo que respecta a los nue-
vos medios que han impulsado y popularizado el uso de visualizaciones para
narrar historias. El sitio web de Manovich es también una referencia para todos
los interesados en la visualizacion de datos, pero desde una perspectiva mas
amplia, e incluye proyectos relacionados con el uso social de la imagen (por
ejemplo, la moda del selfie o autofotos) asi como otros de caracter mas tedrico.

En este articulo, Manovich revisa su definicién inicial de 2002, en la cual de-
fine una visualizacién como «una transformacién de datos cuantificados no
visuales en una representacion visual (de estos)». El autor se preocupa por de-
finir «visualizacién de informacién» (infovis, abreviadamente) de la forma maés
inclusiva posible, teniendo en cuenta la diversidad de trabajos que podrian
cobijarse bajo semejante término. Manovich empieza mostrando la diferencia
entre visualizacion de informacion y visualizacion cientifica, e indica que esta
altima (segun otros autores) se limita a datos numéricos, mientras que la pri-
mera engloba otros conceptos de semantica mas compleja, como el texto o las
redes y grafos. Manovich no hace semejante distincion segun dicho criterio,
ya que, segan €1, la mayoria de las visualizaciones combinan datos numeéricos
y no numeéricos. Para Manovich, la principal diferencia entre visualizaciéon de
informacién y visualizacién cientifica es el uso de tecnologias diferentes y el
hecho de que provengan de culturas diferentes, del disefio en el primer caso
y del &mbito cientifico en el segundo. Igualmente, Manovich se pregunta si la
visualizacién de informacion es diferente del disefio de informacioén, en este
caso (abusando del lenguaje) es una cuestion de visualizar datos versus visua-
lizar informacion, respectivamente. No obstante, Manovich rechaza una dis-

tincion tajante y considera que todos los términos se solapan.

Segan Manovich, desde la segunda mitad del siglo xviil hasta la actualidad
han existido dos principios clave que han dado forma a la visualizacién de
informacion. El primero es el principio de reduccién, que consiste en el uso de
primitivas graficas (puntos, lineas, formas geomeétricas simples...) para la re-
presentacion de elementos y sus relaciones, que revelan patronesy estructuras
subyacentes, sin necesidad de visualizar los datos originales. Esto ha conlleva-
do una pérdida de importancia de los datos con respecto a sus representacio-
nes, demasiado esquematicas en algunos casos. Un ejemplo es el resumen de
un conjunto de datos mediante descriptores estadisticos, como el ya mencio-

nado cuarteto de Anscombe. El més sencillo es la media, acomparfiado habi-

Lev Manovich

Sitio web: http://
manovich.net/
Twitter: @manovich


http://manovich.net/
http://manovich.net/
https://twitter.com/manovich
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tualmente de la varianza, que indica como de centrados alrededor de la media
estan los datos. El siguiente paso es usar box-plots para describir los cuartiles,
mostrando la distribucion de los datos y la existencia de posibles outliers. Ac-
tualmente se usan los violin plots, que integran el histograma como parte de la
visualizacién, anadiendo informacién sobre la distribucién real de los datos,
tal y como muestra la figura 10. En funcién del nivel de detalle deseado y de
la naturaleza de los datos, se puede optar por una representacioén u otra.

Figura 10. Ejemplo de violin plot como extension del box-plot equivalente.
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Este reduccionismo, presente en todos los ambitos de las ciencias, propone
que el mundo puede ser analizado sobre la base de los elementos simples que
lo componen y las reglas que rigen sus interacciones, de forma que pueda ser
posible comprender la totalidad mediante una descripcion simplificada o re-
ducida. Asi, durante el siglo XIX se desarrollaron todos los graficos tipicos para
representar estos datos «reducidos» que permiten explicar aspectos sociales,
demograficos, etc. Fue en esta época cuando aparecieron los graficos de barras
y de tarta, los histogramas, etc., todos ellos conceptualizados desde dicha vi-

sion reduccionista y usando los mismos elementos.

Asi, el segundo principio es del uso de variables espaciales (posicién, tamario,
forma, etc.) para representar diferencias en los datos y revelar asi los patrones
y relaciones existentes mas importantes. En el ejemplo (ficticio) de la figura 10
se pueden observar las diferencias entre cuatro clases diferentes por lo que res-
pecta a la distribucién de una cierta variable con respecto a cada clase. Mano-
vich hace notar que la visualizacion de informacion privilegia las dimensiones
espaciales sobre otras, dando mds importancia a la topologia y a la geometria,
y menos a otros aspectos como el color, la saturacién o la transparencia. Asi,
para representar un conjunto de datos, las dimensiones mas importantes son
asignadas a la disposicion espacial (llamada layout), mientras que el resto de las
dimensiones se mapean habitualmente al resto de las variables visuales (color,
etc.). En este caso, el color y/o la forma se usan para particionar los elementos
de un conjunto de datos en diferentes clases.

Manovich hace una reflexién tedrica sobre el porqué de esta distincién, es
decir, jpor qué la organizaciéon geométrica de los elementos en una represen-
tacion ha de ser més importante (para la percepcion humana) que las otras
dimensiones visuales (color, etc.)? Manovich menciona el hecho de que todo
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objeto ocupa una tnica parte del espacio como posible razén, dado que el
cerebro utiliza esta informacién para segmentar el mundo tridimensional en
una coleccién de objetos diferentes que probablemente conforman identida-
des diferentes (por ejemplo, gente, el cielo, el suelo, edificios, etc.). El propio
concepto de arte moderno y contemporaneo en corrientes como la abstrac-
cién se ha basado en romper con la tradiciéon de identificar y representar en-
tidades en su contexto, dando mas importancia al color sobre la forma, por
ejemplo. Manovich menciona también la dificultad de reproducir representa-
ciones graficas mediante la tecnologia existente, lo cual limita el uso del color,
la transparencia, etc. Han sido los ordenadores los que han permitido crear
y manipular representaciones mas complejas, potenciando el uso de otras di-

mensiones visuales.

Manovich prosigue entonces con el concepto de visualizacién sin reduccién
(o visualizacion directa), en la que los datos adoptan una mayor importancia
que en el caso anterior. Un ejemplo son los tag clouds o nubes de palabras cla-
ve, popularizados por diferentes herramientas y redes sociales aparecidas con
la web 2.0, como Flickr o los blogs, entre otros. Un tag cloud muestra la fre-
cuencia de aparicién de cada palabra en un texto, de forma que rdpidamente
es posible hacerse una idea de los conceptos que aparecen en él. La figura 11
muestra una nube de palabras con las doscientas palabras més frecuentes del
articulo de Manovich. Aunque seria posible usar un grafico de barras para re-
presentar la misma informacién, la visualizacién directa proporcionada por la
nube de palabras es mucho mas rica, al mismo tiempo que estéticamente mas
agradable. No es importante saber el porcentaje de veces que aparece la pala-
bra «visualization», sino que se puede ver rapidamente que es una de las mas
usadas. De hecho, una visualizacién directa interactiva podria proporcionar
esa informacion si el usuario se sitia encima de una palabra en concreto, por
ejemplo, es decir, aportando detalles solamente cuando estos son requeridos,
a diferencia de una visualizacién basada en la reduccién en la que son estos
detalles, precisamente, los que gobiernan la visualizacion.
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Figura 11. Tag cloud con las palabras mas usadas en el articulo de Manovich, «What is
Visualization?».
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Manovich describe otros ejemplos de visualizacién directa o sin reduccion. B,

Uno de ellos es el famoso «Cinema Redux» de Brendan Dawes, creado en 2004.
. . Sitio web: http://

Dawes toma un fotograma por segundo de una pelicula y lo reduce a una ima- www.brendandawes.com/

gen de un tamafio de 8 x 6 pixeles. Luego toma sesenta de estas imagenes y Twitter: @brendandawes

Cinema Redux: http://

www.brendandawes.com/pro-

nutos dura la pelicula, tal y como muestra la figura 12. Asi, Dawes visualiza jects/cinemaredux

las ordena como elementos de una linea, anadiendo tantas lineas como mi-

toda una pelicula en una sola imagen, pero sin recurrir a una reduccién (aun
el titulo de la obra). Como bien indica Manovich, no se trata de una reduccién
propiamente dicha, sino un muestreo o sampling, de forma que solamente se
muestran algunos de los datos originales (un fotograma de cada veinticuatro
-a 24 fps-, un pixel de cada siete mil doscientos —a una resolucién de 720 x
480-). Si el autor hubiera utilizado el color promedio de cada fotograma o la
imagen promedio de cada veinticuatro frames si que se trataria entonces de
una visualizacién reduccionista.


http://www.brendandawes.com/
http://www.brendandawes.com/
https://twitter.com/brendandawes
http://www.brendandawes.com/projects/cinemaredux
http://www.brendandawes.com/projects/cinemaredux
http://www.brendandawes.com/projects/cinemaredux
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Figura 12. Resumen visual de «Jaws», por Brendan Dawes, 2004.

Fuente: Brendan Dawes.

Este tipo de visualizacion es imposible de realizar sin una tecnologia que per-
mita acceder al contenido y manipularlo segin unas reglas. Dawes utiliz6 el
lenguaje de programacion Processing para capturar los fotogramas de cada pe-
licula, reducirlos de tamarfio y reordenarlos en forma de matriz. Estas nuevas
visualizaciones aparecen de las posibilidades que ofrece la tecnologia para ma-
nipular datos en su totalidad, no mediante el uso de las reducciones habitua-
les. Manovich destaca que Dawes usa fotogramas reales, no el color prome-
dio. No es necesario reducir los datos (a un solo namero, usando descriptores
estadisticos) para destacar patrones en estos datos, sino que se puede utilizar
muestreo, usando los datos originales. Ademas, no es necesario seguir ningu-
na configuracién espacial concreta, sino que se utiliza el orden natural de los

datos.

Manovich finaliza su articulo con una reflexion alrededor del concepto de vi-
sualizacion directa, y se plantea si es o no un método diferente de la visualiza-
cion de informacién, la cual sigue actualmente basdndose en el uso de primi-

tivas graficas. Dado que las visualizaciones directas también permiten extraer
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patrones y revelar estructuras en los datos, Manovich plantea que pueden ser
consideradas visualizaciones tradicionales, aun cuando en la mayoria de los
casos provengan de autores con backgrounds muy diferentes al tradicional del
ambito estadistico o cientifico. Ha sido la disponibilidad de tecnologias como
Processing 1o que ha permitido a otros autores crear visualizaciones en las que
los parametros que determinan su aspecto no son los tradicionales, aprove-
chando las posibilidades de manipulacién por igual en todos ellos. No obs-
tante, sigue existiendo una limitacién en forma del ancho de banda necesario
para transmitir imagenes (mapas de bits, datos completos), asi que los graficos
tradicionales (vectoriales, basados en reducciones) seguiran siendo omnipre-
sentes, aunque cada vez mas complejos. En este sentido, lenguajes como Pro-
cessing o mejor aan D3 son la prueba de que Manovich tiene razén cuando
dice que la visualizacion directa o sin reduccién es un nuevo paradigma para
ser explorado, especialmente desde ambitos como las ciencias sociales y las
humanidades.
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5. Tipos de datos y operaciones

Aunque relativamente antiguo (data de 1996), el articulo «The Eyes Have It:
A Task by Data Type Taxonomy for Information Visualizations» de Ben Shnei-
derman sigue siendo una referencia (ha sido citado maés de tres mil setecientas
veces segiin Google Scholar) por lo que respecta a disefio de interfaces visua-
les para la manipulacién de datos. Citando al critico de arte Ernst Hans Josef
Gombrich, Shneiderman present6 este trabajo en un simposio sobre lenguajes
visuales, mostrando la necesidad de categorizar los elementos que componen

una representacion visual y las operaciones que se derivan de ellos.

En este trabajo, Shneiderman introduce su famoso mantra sobre como debe
plantearse la basqueda visual de informacion: «Overview first, zoom and filter,
then details-on-demand», es decir, primero una vision general, después selec-
cionar y ampliar la zona de interés, y finalmente afiadir el detalle necesario
segin las necesidades del usuario. A partir de esta idea, Shneiderman define
siete tareas que pueden ser aplicadas a conjuntos de datos, que también son

(coincidentemente) de siete tipos diferentes:

¢ Datos 1-dimensionales: datos organizados secuencialmente, que son con-
sumidos segun el orden como que se han generado. Por ejemplo, docu-
mentos de texto, listas de elementos, etc.

e Datos 2-dimensionales: datos que representan una cierta estructura espa-
cial, por lo tanto, incluyendo el concepto de posiciéon. Un ejemplo obvio
son los mapas o diagramas.

e Datos 3-dimensionales: en algunos casos, se desea representar la posicion
de un conjunto de elementos en el mundo real, y en este caso es necesario
utilizar tres dimensiones. Muchos de los primeros esfuerzos en el ambito
de la visualizacion de datos pertenecian a esta categoria, como por ejemplo
los sistemas de informacion geogréafica, los entornos de disefio asistidos
por ordenador (CAD) para el modelado de piezas o en la arquitectura, o
las imégenes resultantes de procesos de barrido del cuerpo humano.

e Datos temporales: son aquellos relacionados con eventos que tienen un
inicio y un fin, y que pueden solaparse. Es importante no confundirlos con
datos 1-dimensionales que son generados por un proceso con un cierto
ritmo, como por ejemplo un conjunto de mediciones de la temperatura

diaria en un lugar.

e Datos multidimensionales o n-dimensionales: en la mayoria de los casos,

los items almacenados en una base de datos se describen mediante # atri-
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butos, lo cual dificulta su visualizacién dadas las limitaciones de nuestro
mundo tridimensional.

e Arboles (datos jerarquicos): en este caso se trata de datos que tienen una
relacion entre ellos, en la que cada elemento o nodo tiene un enlace a su
(Gnico) ancestor, excepto en el caso del nodo raiz.

e Redes: cuando las relaciones entre nodos son mas generales y no existen
restricciones, los arboles generalizan en grafos, los cuales pueden ser de
muchos tipos diferentes (dirigido, bipartido, aciclico, etc.). Actualmente
el analisis y visualizacién de datos de redes es una de las areas con mayor
interés (por ejemplo, el analisis del flujo de contenido en Twitter).

Sobre estos tipos de datos, Shneiderman define siete operaciones bésicas, se-
gun la idea repetida en el mantra («Overview first, zoom and filter, then de-
tails-on-demand»). Obviamente para cada tipo de datos, el significado de la
operacion puede ser ligeramente diferente:

*  Overview: se trata de crear una vista general de todos los datos disponibles,
como punto de entrada a la exploracion de estos. La vista general puede no
incluir todos los datos al mismo tiempo, pero entonces debe proporcionar
un mecanismo para que el usuario pueda seleccionar otros datos al mismo

nivel de detalle.

e Zoom: se trata de un ajuste de la vista anterior, seleccionando un subcon-
junto de datos, pero manteniendo la sensacién de posicion y el contexto,
acercandose o alejandose de los datos. El zoom complementa la operacién
anterior para poder hacerse una idea de la estructura subyacente en los
datos.

e Filter: el usuario puede seleccionar un subconjunto de los datos, de forma
que solamente visualice aquellos que cumplan unos ciertos criterios, eli-
minando el resto. Los criterios pueden especificarse de muchas maneras,
dependiendo del tipo de datos: en el caso de una variable numérica 1-di-
mensional, se puede especificar un rango, mientras que en una 2-dimen-
sional se utiliza el concepto de bounding box, o caja que encierra un con-
junto de datos.

e Details-on-demand: una vez, mediante las operaciones anteriores, ya se ha
seleccionado un subconjunto reducido de datos, el usuario puede solicitar
informacién de cada uno de ellos, normalmente mediante el uso del ratén,
pasando por encima o haciendo clic en los datos, de forma que aparezca

la informacién adicional contenida en cada uno de ellos.

e Relate: en el caso de datos n-dimensionales, es posible establecer criterios
de distancia entre los elementos del conjunto, seguin su tipologia y el uso

que se le quiera dar a la visualizaciéon. Mediante esta distancia es posible
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entonces establecer relaciones entre elementos (cercanos) que comparten

una o mas caracteristicas.

* History: se trata de mantener una lista de las operaciones realizadas, de
forma que sea posible deshacer alguno de los pasos realizados durante el
proceso de visualizacién de los datos.

e Extract: finalmente, una vez se han seleccionado los datos y la informacion
adicional requerida, se trata de poder volcarlos para poder reutilizarlos en

otro contexto, almacenandolos como un nuevo conjunto de datos.

Finalmente, Shneiderman propone una manera sencilla para que usuarios no
expertos puedan crear selecciones complejas (es decir, filtros) a partir de los
datos disponibles, combinando operadores booleanos sencillos de forma di-
namica, obteniendo visualizaciones de datos adaptadas a sus necesidades. Si la
visualizacion no es usable y no permite al usuario responder a sus preguntas,
entonces no es util. Shneiderman, de forma casi profética, finaliza su articulo
destacando que el uso de ordenadores ha generado una explosion de datos
dificilmente gestionable, pero que a la vez es posible utilizar los ordenadores
para visualizar dichos datos mediante diferentes herramientas conocidas (que
combinan las operaciones descritas anteriormente) asi como otras (usando pa-

labras textuales del autor) que todavia deben ser domadas y validadas.
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6. Principios de disefio

También forma parte de la enciclopedia de la interaccién persona-ordenador
el articulo «Data Visualization for Human Perception», publicado en 2011,
que presenta qué aspectos relacionados con la percepcion son importantes a
la hora de tomar decisiones respecto al disefio de una visualizacion. En este
articulo, Stephen Few describe unos principios béasicos de percepcion visual y
cognicion que se han de respetar, de forma que sea posible traducir una idea
abstracta a un conjunto de atributos fisicos, entre otros la forma, posicién,

tamario y el color, de los elementos que compondran la visualizacion.

Es un dicho popular que «una imagen vale mas que mil palabras», pero esto
solamente es cierto si la historia se puede narrar mejor visualmente y estd bien
disefiada. Por ejemplo, analizar tablas con datos numéricos no da una idea de
su estructura, es mucho mejor visualizarlos y detectar rdpidamente tendencias,
patrones, maximos y minimos, etc. Este es el poder de la visualizacién de da-
tos, poder captar rapidamente los aspectos més caracteristicos de un conjunto
de datos mediante las capacidades del sistema visual humano. Lo mismo sirve
para otros tipos de datos, como las redes o estructuras de elementos relaciona-
dos entre si. Few describe la evolucion del uso de graficos para la representa-
cion de datos desde el trabajo pionero de William Playfair (1759-1823), quien
uso por primera vez graficos de diferentes tipos (de lineas, de barras y de tarta),
como muestra el ejemplo de la figura 13.

Figura 13. Importaciones y exportaciones de Escocia a otras regiones del mundo, por William
Playfair, 1786.
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Usando diferentes ejemplos, Few introduce las ideas que deberian regir cual-

quier visualizacién de datos:

e Una visualizaciéon deberia indicar claramente cémo los valores mostrados
se relacionan (comparan) los unos con otros, o cada uno con la totalidad.

e Representa las cantidades de forma precisa.

e Facilita la comparacion entre cantidades.

e Facilita establecer el orden de los elementos segin la cantidad que repre-

sentan, es decir, detectar maximos y minimos.

¢ Deja claro como deberia usarse la visualizacion y cuales son sus objetivos

y para qué deberia usarse.

Asi, se puede observar que un grafico tan extendido como el grafico de tar-
ta no es eficiente, puesto que no facilita la comparacién entre cantidades ni
permite reordenar facilmente los elementos una vez representados. Es mucho
mas efectivo un grafico mas sencillo como el de barras, principalmente por-
que se percibe mejor una dimensién lineal (una barra) que una angular (un

segmento de tarta).

Segun Few, la visualizacién de datos funciona porque cambia el equilibrio en-
tre la percepcion y la cognicion, aprovechando las capacidades visuales del
cerebro humano. Few se basa en la psicologia de la Gestalt, una corriente de la
psicologia moderna que trata (entre otros) del concepto de percepcion, para
describir coémo los seres humanos perciben patrones, sus formas y la organi-
zacion de estos cuando se visualiza algo. Algunos de los principios que deter-
minan estos aspectos son:

e Principio de proximidad: los objetos que se encuentran cerca unos de otros
se perciben como un grupo.

e Principio de similitud: los objetos que comparten atributos similares (por
ejemplo, su forma o color) se perciben como un grupo.

e Principio de adjuncion: los objetos que parecen tener una frontera o bor-
de alrededor de ellos (una linea o un area de color) se perciben como un
grupo.

¢ Principio de clausura: una estructura abierta (parcialmente) se percibe co-
mo cerrada, completa y regular siempre que exista la posibilidad razonable

de ser interpretada de dicha manera.
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e Principio de continuidad: los objetos que estan alineados o bien aparecen
uno a continuaciéon de otro se perciben como un grupo.

e Principio de conectividad: los objetos que estan conectados (por ejemplo,
mediante una linea) se perciben como grupo.

Estos principios y las ideas anteriormente mencionadas se pueden entender
mejor mediante los avances en dos ambitos de estudio: el procesamiento vi-
sual preventivo (en inglés, preemptive) y los mecanismos y limitaciones de la
atenciéon y la memoria. Es sabido que el procesamiento visual es mas rapido
que el verbal. En parte, porque el sistema visual humano realiza tareas de bajo
nivel muy rapidamente dado que estan codificadas mediante circuitos neuro-
nales especificos, para detectar atributos basicos como longitud, tamafio, color
(tono e intensidad), dngulo, textura y forma, entre otros. Ademas, las limita-
ciones para procesar y recordar mualtiples elementos simultdineamente hacen
que sea mas eficiente utilizar una visualizacion. Segin Few, la visualizacion
de datos puede extender la capacidad de analisis, ya sea mediante el uso de
visualizaciones simples pero efectivas o bien, en un futuro, mediante nuevos
usos, incluyendo el uso de interfaces complejas para interactuar con visualiza-
ciones de forma sencilla, integrando el anélisis estadistico y el uso de mineria

de datos para la extraccién de conocimiento.

Finalmente, se puede destacar un comentario de Robert Kosara respecto al Robert Kosara

concepto de metafora visual, muy extendido actualmente y mencionado con —
anterioridad en el articulo de Alan Blackwell. Kosara, uno de los responsables ﬁﬁgg}fﬁ’;&?ﬁ;g’fﬁfgﬁ'”e” Y
actuales de la herramienta de visualizacién de datos Tableau y del blog eage- Twitter: @eagereyes

reyes, presenta brevemente la idea de metafora visual como una manera de

forzar la visualizacion, de acuerdo con otros criterios (quizds puramente esté-

ticos), especialmente por lo que respecta a la interaccion. Kosara describe di-

ferentes operaciones que se pueden usar para manipular datos en una visuali-

zacion interactiva, desde las mas sencillas asociadas al movimiento del ratén

sobre los diferentes elementos que la componen hasta el linking (cuando una

visualizacién muestra el mismo subconjunto de datos en diferentes vistas me-

diante los mismos atributos, estableciendo una relacién o enlace entre ellos)

y el brushing (cuando el usuario selecciona diferentes elementos para crear un

subconjunto de datos de interés), tal y como muestra la figura 14. Asi, una

vez se han seleccionado (brushing) los pasajeros que sobrevivieron al accidente

del Titanic en la figura superior izquierda, la visualizacién muestra los mismos

pasajeros repartidos segin las otras categorias (dimensiones) usadas para cla-

sificarlos, lo que permite ver, por ejemplo, que el porcentaje de mujeres que

sobrevivieron es mucho mayor que el de hombres.


http://kosara.net/
https://eagereyes.org/
https://twitter.com/eagereyes
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Figura 14. Ejemplo de brushing y linking en una visualizacién de datos sobre los pasajeros y la
tripulacién del Titanic.
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7. Herramientas de analisis visual

Junto con Ben Shneiderman, Jeffrey Heer revisa en el articulo «Interactive Dy- Jeffrey Heer

namics for Visual Analysis: a taxonomy of tools that support the fluent and
L. Siti b: http:
flexible use of visualizations» (publicado en 2012) las operaciones basicas des- h;ﬁg?cs_was’f]iﬁ’gton_edu /

critas anteriormente, pero desde una perspectiva de las herramientas y tecno- ~jheer/

, . . . Twitter: @jeffrey_heer
logias con las que se ejecutan. De hecho este articulo desarrolla el trabajo pre-

vio de Shneiderman mencionado con anterioridad y clasifica doce acciones
o dinadmicas en tres grandes bloques, afiadiendo algunas nuevas y revisando
otras respecto a la lista inicial de siete tareas del articulo de Shneiderman:

e Especificacion de los datos y la vista: incluye visualizar datos mediante una
representacion pictorica, filtrar los datos no relevantes para focalizarse en
los que si lo son, ordenar los datos para exponer los posibles patrones vy,
finalmente, derivar valores o modelos a partir de los datos.

e Manipulacién de la vista: incluye seleccionar elementos para poder desta-
carlos, aplicar sobre ellos filtros o manipularlos, navegar por los datos para
poder detectar patrones de alto nivel asi como el detalle a bajo nivel, coor-
dinar vistas para explorar datos multidimensionales y organizar espacios

de trabajo y ventanas multiples.

e DProcesado y procedencia de los datos: incluye almacenar el histdrico de
andlisis realizados para poder revisarlo, revisitarlo y compartirlo, crear ano-
taciones sobre la base de los patrones descubiertos, compartir vistas y ano-
taciones para promover la colaboracién y guiar a los usuarios a través de
tareas e historias (narrativas).

Los autores describen cada una de las operaciones y actualizan el trabajo an-
terior de Shneiderman, teniendo en cuenta los avances tecnolégicos que ha
habido desde entonces. Asi, para cada una de las operaciones mencionadas,
los autores proporcionan también ejemplos usando diferentes herramientas
para la visualizacion de datos, incluyendo R y ggplot2, Protovis (el precursor
de D3), Tableau o IBM Many Eyes, entre otros. El objetivo de los autores es
mostrar la visualizacién de datos como una herramienta mas para el analisis y

la toma de decisiones, asi como la narracién de historias basadas en los datos.

En este sentido, uno de los objetivos de cualquier visualizacion de datos es
permitir un anélisis preliminar de estos, de forma que sea posible detectar pa-
trones, tendencias, etc. No obstante, esto puede ser dificil con los datos origi-
nales, debido a su naturaleza, por ejemplo. La visualizaciéon deberia integrar
la transformacién de los datos originales, la creaciéon de nuevas variables, el
calculo e integracion (en la propia visualizacién) de descriptores estadisticos,

asi como la creacion de modelos (estadisticos o de mineria de datos) para la


http://homes.cs.washington.edu/~jheer/
http://homes.cs.washington.edu/~jheer/
http://homes.cs.washington.edu/~jheer/
https://twitter.com/jeffrey_heer
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extraccion de conocimiento, facilitando la deteccion de grupos o de las va-
riables mads relevantes, por ejemplo. Los autores destacan que esta es una de
las areas (conocida como visual analytics) en las que alin es necesario avanzar,
combinando (superponiendo) dos ambitos que hasta ahora se habian plantea-
do secuencialmente, el analisis y la visualizacion.

La navegacion por los datos que forman parte de la visualizacién es otra de
las operaciones que toma mayor importancia, especialmente en escenarios big
data, donde existe un gran volumen de datos muy diversos y cambiantes en
el tiempo. El mantra de Shneiderman («Overview first, zoom and filter, then
details-on-demand») puede no ser adecuado si la primera operacién debe li-
diar con un hipercubo (el producto cartesiano de las tres dimensiones men-
cionadas, volumen, variedad y velocidad de los datos, las tres uves del big da-
ta) enorme, por lo que es necesario establecer mecanismos para facilitar una
aproximacion inversa: «search, show context, expand on demand», es decir, ir
del elemento seleccionado (encontrado en una basqueda) hasta la totalidad.
El cambio de paradigma provocado por lo que se conoce como big data ha
causado también la necesidad de repensar lo que se entiende por una visuali-
zacion, dado que no es posible (ni tiene sentido) visualizarlo todo. Aunque la
capacidad de calculo de los ordenadores es brutal, lo es ain mas el volumen de
datos que se generan y/o se capturan, por lo que es necesario replantearse to-

das las operaciones descritas por los autores, para hacerlas eficaces y eficientes.

Finalmente, los autores plantean esta taxonomia como un punto de partida
para interesados en el d&mbito de la visualizaciéon de datos, y proporcionan
una gran cantidad de referencias bibliograficas y ejemplos, identificando los
aspectos clave para el desarrollo de visualizaciones y las dreas de investigacion
de mas interés, como nuevos métodos para la especificacion de vistas interac-
tivas, la integracion de analisis y visualizacién de datos o el uso de anotacio-
nes para afiadir semantica a las visualizaciones, con lo que facilitan también

su utilizacion.
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8. Introduccion a D3.js

Finalmente, una pregunta obvia una vez se llega a este punto es «;,cOmo?»,
es decir, de qué manera se pueden construir estas visualizaciones mas alla del
uso de una herramienta concreta, desde la perspectiva de un desarrollador de
aplicaciones o, mejor dicho, de visualizaciones de datos. Aunque ya existian
diferentes bibliotecas de software para crear graficos y visualizaciones mas o
menos complejas (por ejemplo, prefuse o Protovis, este tltimo es el antecesor
de D3, o el lenguaje de programacién Processing), es a finales de 2011 cuando
Michael (Mike) Bostock, Vadim Ogievetsky y Jeffrey Heer presentan D3 en el

articulo «D?: Data-Driven Documents», publicado en la revista IEEE Transac-
tions on Visualization and Computer Graphics, una de las mas prestigiosas del
ambito.

El nombre dado a esta nueva biblioteca, D3 (o también D3.js, puesto que se
trata de una biblioteca escrita en JavaScript), no es gratuito, ya que lleva impli-
cito un cambio de paradigma en la manera como se construye una visualiza-
cion. D3 permite crear graficos interactivos combinando elementos de las di-
ferentes capas que componen una pagina web: lenguaje HTML, manipulaciéon
de los objetos que constituyen el documento mediante nodos DOM (document
object model), aplicacion de estilos mediante CSS (cascading style sheets) y, ob-
viamente, JavaScript, con lo que se obtienen graficos en formato SVG (scalable
vector graphics) que pueden ser visualizados directamente por cualquier nave-
gador web. Asi, data-driven documents (D3) hace referencia al hecho de enlazar
directamente datos con elementos del DOM, que permite su actualizacién in-
mediata segiin los cambios que se produzcan en los datos y genera de esta ma-
nera visualizaciones interactivas y dindmicas. D3 no es un nuevo lenguaje de
programacion para la creacion de graficos, la aproximacion habitual de otras
bibliotecas predecesoras, sino que permite pensar en el documento (es decir,
la pagina web resultante) como una representacién visual de un conjunto de
datos, segiin una configuracion (layout) y un conjunto de parametros que la

determinan.

En este articulo, de caracter predominantemente técnico, los autores describen
los aspectos mas importantes de D3 por lo que respecta a su funcionamiento

interno:

e Seleccion: permite acceder a un conjunto de elementos (uno, varios o to-
dos) del documento, ya sea por nombre, clase, identificador, atributo, etc.

Es posible combinar selecciones usando intersecciones y/o uniones.
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e Operadores: sobre los elementos seleccionados, se pueden aplicar opera-
dores como establecer y/o cambiar atributos, estilos, propiedades y conte-
nidos, tanto textuales como HTML.

e Datos: el operador data permite establecer vinculos entre los datos de en-
trada y los elementos que conformaran la visualizacién. Los datos pueden
ser ordenados y filtrados segin diferentes criterios. El modo como D3 pro-
cesa los datos y los vincula a los elementos es una de las cuestiones clave
que hay que entender para dominar su funcionamiento. Los datos pueden
«entrar» (enter) en el documento (es decir, ser mapeados a los nodos), ser
actualizados (update) o bien ser eliminados (exit).

e Eventos: se proporcionan mecanismos para supervisar la interaccién me-

diante los elementos habituales (teclado y ratén).

e Configuraciones (layouts): uno de los aspectos mas interesantes de D3 es
la existencia de diferentes layouts para crear visualizaciones, como si fue-
ran plantillas, incluyendo la mayoria de los mds habituales, entre otros
diagramas de Sankey, treemaps, grafos de fuerza dirigidos y mapas, tal y

como muestra la figura 15.

e Otros: finalmente, D3 también incluye una coleccién de primitivas grafi-
cas, el uso de transiciones animadas, o el uso de interpolacién para crear

nuevos elementos a partir de unos basicos (colores, fuentes, etc.).

Los autores también analizan un aspecto clave en el desarrollo de visualiza-
ciones de datos interactivas (la razon por la cual usar D3): el rendimiento o
coste computacional necesario para visualizar un conjunto de datos. Es obvio
que una visualizacién que necesite mucho tiempo para renderizar y mostrar
un conjunto de datos no sera bien recibida por los usuarios, asi que D3 ha
sido pensado para ser muy eficiente en este aspecto, tanto en la carga inicial
como en la actualizacién de los datos. No obstante, D3 no esta pensado para
visualizar conjuntos de datos con cientos de miles o millones de elementos,
no hay que olvidar que se ejecuta en el cliente (es decir, el navegador web),
por lo que es necesario transmitir y cargar los datos en memoria, asi como
procesarlos, lo cual puede ser costoso para ciertos layouts como los grafos de
fuerza dirigidos, por ejemplo.
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Figura 15. Ejemplos de layouts en D3.js.
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D3 se ha convertido en el estdndar de facto para la creacion de visualizaciones
interactivas en linea, en parte debido a la gran cantidad de buenas practicas
que se han desarrollado a partir de él y que lo han popularizado, junto con
un acertado disefio visual muy ligero y muy moderno. El propio Mike Bostock
lider6 diversos proyectos de visualizacién de datos mientras estuvo en el New
York Times, como por ejemplo el andlisis de la disputa electoral en el afio 2012
por la presidencia de Estados Unidos entre el demdcrata Barack Obama y el
republicano Mitt Romney.

D3 sigue siendo un proyecto vivo que ha sido actualizado recientemente y el
numero de tutoriales y ejemplos de uso sigue creciendo desde su lanzamiento
en 2011, por lo que es una muy buena apuesta para aquellos desarrolladores
que quieran crear visualizaciones de datos interactivas. Aunque la curva de
aprendizaje de D3 es empinada (en el sentido de que es complicado empezar
a usarlo desde cero), si que es posible reutilizar los ejemplos existentes, adap-
tando los datos disponibles a los requerimientos de cada layout. El hecho de
ejecutarse en un navegador web también facilita la creacién de visualizaciones
sin necesidad de disponer de un entorno de desarrollo complejo.

Mike Bostock

Sitio web: https://
bost.ocks.org

Twitter: @mbostock
D3.js: https://d3js.org/
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