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RESUMEN

El andlisis de datos ha recurrido a la representacion visual para encontrar u ofrecer ex-
plicaciones desde sus origenes. Las capacidades de almacenamiento y procesamiento no
han parado de crecer gracias al avance de la computacion. Paralelamente, gracias a una
democratizacion tecnologica, las contribuciones artisticas en la visualizacion de datos se
han multiplicado, aportando nuevas formas creativas y planteamientos diferentes a los
propios de la ciencia. Este articulo analiza las influencias reciprocas entre las artes y las
ciencias en torno a las visualizaciones de datos. Se traza una vision panordmica de la
Visualizacion de Datos mediante un analisis de la dedicacion en las diversas disciplinas a
este tema de estudio recogido en las principales bases de datos bibliogrificas, asi como
de la creciente comunidad de prictica que acoge en la actualidad a cientificos, disefia-
dores, artistas y otros perfiles profesionales. A través de una serie de ejemplos historicos
que van desde la prehistoria hasta la actualidad, se ponen de manifiesto diversas lineas
de influencia en las que arte y ciencia han propiciado avances en la comunicacion de
fenémenos o el planteamiento de preguntas a partir de los datos. Finalmente, se ofrecen
unas reflexiones sobre los retos que afronta la Visualizacion de Datos y las oportunidades
que de ellos se derivan.

Palabras clave: Visualizacion de datos; artes visuales; ciencia; tecnologia; comunicacion.

ABSTRACT

Since its origins, data analysis has turned to visual representation to find and offer expla-
nations. Storage and processing capacities are steadily growing thanks to the advance-
ment of computing. At the same time, thanks to technological democratization, artistic
contributions in data visualization have multiplied, providing new creative forms and
different approaches from those of science. This article looks at the reciprocal influences
between the arts and sciences around data visualizations. We present a panoramic view
of Data Visualization through an analysis of both the dedication in the various disciplines
to this topic collected in the primary bibliographic databases and the growing community
of practice that currently welcomes scientists, designers, artists and other professional
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profiles. Through a series of historical examples ranging from prehistory to the present,
we discuss various lines of influence in which art and science have led to advances in the
communication of phenomena or the posing of questions based on data. Finally, we offer
some reflections on the challenges that Data Visualization faces, and the opportunities
derived from them.

Key words: Data visualization; visual arts; science; technology; communication.

1. Introduccion

La Visualizacion de Datos (VD) es un area de investigacion que se ha consolidado
fuertemente en la dltima década. A pesar de que, como veremos, sus origenes son tan
antiguos como el hombre, se puede afirmar que las contribuciones de la VD tienen
al comienzo de la segunda década del siglo XXI un impacto global, practicamente en
todas las ramas del saber y en la mayoria de las actividades cotidianas de las personas.

Tradicionalmente, las técnicas de visualizacion de datos se han desarrollado prin-
cipalmente en areas de ciencia (biologia, medicina, astronomia, estadistica), y estaban
principalmente orientadas a permitir a usuarios expertos la exploracion y el analisis de
datos de forma rapida y precisa (Azzam et al., 2013; Friendly, 2008; Friendly y Wainer,
2021; Meyer, 2013). El impulso definitivo para la VD ha sido la cantidad y complejidad
de datos de indole cientifica que ha seguido creciendo como resultado de los avan-
ces tecnologicos en el rendimiento computacional y la capacidad de almacenamiento
(Chittaro, 2001). Paralelamente, la disponibilidad de conjuntos de datos abiertos y de
software para visualizacion de datos ha propiciado que artistas y disenadores creen
visualizaciones de datos con otros fines fuera del ambito cientifico, que, ademas, tie-
nen como publico objetivo distintos grupos de usuarios legos (Quispel et al., 2018).

Mas alla del uso de la VD como una herramienta para la produccién de imagenes
utiles o necesarias para la practica en diversos dominios, recientemente la propia VD
se ha convertido en objeto de estudio desde la perspectiva de las diferentes discipli-
nas, como es el caso de las ciencias de la comunicacion (Cavaller, 2021) o el diseno
grafico (Marchese, 2021).

En este articulo se ofrece una panoramica del lugar que ocupa actualmente la
VD -entendida tanto como disciplina como herramienta para la creacion de imagenes
a partir de datos— dentro del amplio espectro que delimita la relacion arte-ciencia.
Se aborda el desarrollo histérico de la VD a través de una seleccion de ejemplos de
como se utilizan las visualizaciones de datos en el arte y las ciencias, identificando
influencias mutuas y se reflexiona sobre los principales retos a los que se enfrenta
como disciplina y comunidad de practica. Esta es una tarea ambiciosa que comenzara
con una caracterizacion de la visualizacion de datos.

2. Qué es la visualizacion de datos

Si se acude a las definiciones en los diccionarios, el término visualizacion tenia el
significado de formar en la mente una imagen visual (REAL ACADEMIA ESPANOLA,
s. f). Actualmente, hace referencia a la representacion grafica de datos o conceptos
(Ware, 2019).
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En lugar de seleccionar una de las diversas definiciones de visualizacion de datos
que se pueden encontrar en la literatura (C. Chen et al., 2007; Friendly y Wainer, 2021;
Meyer, 2013; Munzner, 2002; Valero Sancho, 2014; Ward et al., 2010; Wright, 2008), se
pone el foco en la creacion de imagenes a partir de datos.

Nos encontramos con un primer obstaculo en la variedad de denominaciones
procedentes de las distintas tradiciones y disciplinas en las que se ha enmarcado esta
transformacion de los datos en representaciones visuales. Visualizacion de datos, vi-
sualizacion de informacion, visualizacion cientifica o, de forma mds amplia, visualiza-
cion, se usan en los ambitos de la informatica y la estadistica —o el mas reciente como
la ciencia de datos—. Desde el ambito del disefio y las artes visuales encontramos tér-
minos como infografia, disefio de informacién o arquitectura de informacion. Esta no
es una lista exhaustiva de denominaciones, pero sirve para dar una medida de la difi-
cultad para la caracterizacion de la produccion de imagenes a partir de datos que nos
permita profundizar en las implicaciones derivadas de la doble vertiente arte-ciencia.

El motor de busqueda de publicaciones sobre literatura académica Microsoft Aca-
demic, clasifica —utilizando inteligencia artificial y comprension semantica del conteni-
do— publicaciones en una jerarquia de temas o campos de estudio.

Figura 1. Red de temas de investigacion en torno a «Data visualization»
en Microsoft Academic

ey ATA
s D -
VISUALIZATION

Fuente: Elaboracion propia a partir del topic explorer de Microsoft Academic
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La Figura 1 muestra la compleja red de relaciones entre temas de investigacion
en torno al campo de la visualizacion de datos (data visualization, en naranja). Se
han destacado en color marrén los campos mds cercanos, que comparten intereses,
métodos y técnicas (visualization, information visualization, scientific visualization,
computer graphics). Se puede ver la fuerte relacion que tiene la VD con la informatica
(computer science, el circulo mas grande en el centro de la figura) y, en menor medida
(siguiendo la diagonal hacia el extremo superior izquierdo), con la estadistica (statis-
tics) y la cartografia (cartography). También muy cercanos se encuentran los campos
relacionados con el andlisis de datos (data analysis, data mining y, a la derecha de la
figura, data science), la interaccion persona ordenador (human computer interaction),
la inteligencia artificial (artificial intelligence) y el aprendizaje automatico (machine
learning). En la parte izquierda de la figura queda patente la importancia de las ima-
genes digitales (digital image), el procesamiento de imagenes (image processing), los
espacios y modelos de color (color space y color model), que se relacionan con la
vision artificial (computer vision), el reconocimiento de patrones (pattern recognition)
y la psicologia cognitiva (cognitive psicology). Esta dltima a su vez se relaciona, en
la parte inferior izquierda de la figura, con la percepcion (perception, visual percep-
tion) y atencion (visual attention). Finalmente —en mayor relacion con el contenido
de este articulo—, en la parte central inferior de la figura, se muestran los campos de
investigacion propios de las artes visuales (visual arts, conectado con la computacion
grafica, computer graphics). Se encuentran aqui los grificos (graphics) y el disefio
grafico (graphics design), que estan fuertemente ligados a las interfaces de usuario
(user interface), pero que, siguiendo los enlaces mas alejados, se llega, por arriba, a
los medios de comunicacion (news media) y hasta el periodismo de datos (data jour-
nalism) y, por abajo, a la animacion (animation, computer animation). En el caso de
las artes visuales se pueden ver nexos con los pigmentos (pigment), la pintura (pain-
ting), la historia del arte (art history), la epistemologia (epistemology), el arte figurativo
(representation), la narrativa (narrative) y la narracion de historias (storytelling), este
ultimo conectado directamente con la visualizacion de datos mediante la visualizacion
narrativa (narrative visualization).

Se debe mencionar que este grafico de relaciones entre campos de estudio no es
completo, y que en muchos casos los temas representados se corresponden a niveles
altos en la jerarquia, de forma que, si se representaran todos los campos hijos y sus
interrelaciones, se terminaria con un entramado en la red mucho mas detallado, pero
también mucho menos comprensible. Asi, se ha optado por ofrecer esta perspectiva
incompleta que permite, no obstante, ofrecer una vista de pajaro sobre la VD.

Independientemente de la nomenclatura, se identifica un objetivo comun: la trans-
formacion de informacion/datos en representaciones visuales orientadas a ser perci-
bidas por un espectador. Los tipos de representaciones y los procesos utilizados para
llegar a ellas a partir de los datos originales son muy numerosos y variados, maxime
cuando se quiere dar cuenta de su uso en disciplinas tanto cientificas como artisticas,
asi como reflexionar sobre la influencia que ejercen unas sobre otras. Un reflejo de la
complejidad de esta tarea es el hecho de que no existe una definicion clara o general-
mente aceptada para la visualizacion como disciplina (Kosara, 2007) o de cualesquiera
de sus subdisciplinas.

Asi, es frecuente encontrar en la bibliografia la caracterizacion de la visualizacion
de datos como contraste entre las distintas variantes de visualizacion que se han ido
sucediendo y superponiendo a lo largo de la historia —por ejemplo, separando la
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visualizacion cientifica, en la que la disposicion espacial en la imagen generada esta
implicitamente en los datos, de la visualizacion de informacion, en la que esta traduc-
cion espacial no es inherente a los datos (Munzner, 2002)-. No obstante, cada vez son
mas los autores que rehudyen tal distincion, considerando que en ambos casos se trata
de representaciones visuales de datos (Ward et al., 2010).

Es importante resaltar dos aspectos en torno a la VD y la computacion: por un
lado, en la actualidad se entiende que se trata de una traduccion de datos digitales a
una imagen visual (Wright, 2008); por otro lado, con la incorporacion de los ordena-
dores y todo tipo de dispositivos electronicos, la VD va mas allda de una representacion
estatica, convirtiéndose en una verdadera interfaz entre las personas y los datos, habi-
litando el didlogo a través de la interaccion (Dimara y Perin, 2019).

Un rasgo fundamental del campo de la VD es su caracter interdisciplinar (Kosara,
2007) (Parsons et al., 2011) (Viégas y Wattenberg, 2007) o multidisciplinar (Brodlie et
al., 2012) (Masud et al., 2010) (Olshannikova et al., 2015) (Kirk, 2012) (Ware, 2019).
Informadtica, estadistica, matematicas, fisica, biologia, cartografia, disefio grafico, psi-
cologia cognitiva, lingliistica, comunicacion, arte, interaccion persona-ordenador son
algunas de las disciplinas cuyos conocimientos y métodos intervienen —en diferentes
combinaciones dependiendo de la naturaleza de los datos y el objetivo de la visuali-
zacion— en la creacion de visualizaciones de datos. Cabe preguntarse en qué manera
cada una de estas disciplinas contribuyen a conformar lo que hoy en dia es la VD.

Una aproximacion para dar respuesta a esta pregunta puede realizarse a través de
la produccion cientifica generada en torno a la VD. Es importante mencionar que este
enfoque es limitado en su concepcion: ni se realizard una revision sistematica de la
literatura, ni puede capturar las abundantes practicas y contribuciones a la VD que se
producen fuera del ambito académico o que no quedan registradas en forma de arti-
culos de revistas o actas de congresos. No obstante, esta mirada a la literatura puede
ayudar a establecer las coordenadas de la VD en funcion de la atencion dedicada en
las distintas disciplinas.

Para el tema «data visualization», Microsoft Academic tiene indexados 35.933 do-
cumentos con una estimacion de 919.561 citas. Como se puede observar en la Figura
2, se ha producido un crecimiento sostenido desde el comienzo del siglo XXI, con un
incremento significativo del ritmo de produccion en la dltima década, pasando de 1.647
publicaciones y 35.248 citas en 2010, a 2.875 publicaciones y 90.387 citas en 2020.

Figura 2. Publicaciones y citas para el tema «data visualization»
indexadas en Microsoft Academic
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Mas alld de constatar el creciente interés en este nuevo campo de estudio, nos
interesa identificar en qué areas de conocimiento se esta produciendo. Una forma de
empezar a dar respuesta a esta pregunta es comprobar en qué revistas académicas se
estan publicando los trabajos de VD.

La eleccion de la fuente de los datos bibliograficos debe tener en cuenta factores
como la cobertura, la calidad de los metadatos, las funcionalidades de busqueda vy las
opciones de acceso; si se necesitan listas completas de las fuentes de citas, Microsoft
Academic es la mejor alternativa (Martin-Martin et al., 2021).

En la Figura 3 se puede ver el listado de las 100 revistas académicas con mayor
numero de articulos publicados para el tema «data visualization» entre las publica-
ciones indexadas en Microsoft Academic. Se puede comprobar que todas las revistas
pertenecen a diferentes disciplinas del dmbito de las ciencias y practicamente todas
estan relacionadas con la informatica. En los primeros puestos aparecen revistas de
computacion grafica, bioinformatica, medicina, geologia, estadistica, inteligencia artifi-
cial, etc. En definitiva, principalmente se relacionan con el propdsito de las visualiza-
ciones de datos como herramientas para el andlisis y la toma de decisiones. En cuanto
a las artes visuales, hay que esperar a los puestos 83 (Information Design Journal) y
84 (Leonardo) para encontrar revistas dedicadas a la aplicacion de la ciencia y tecno-
logia en las artes visuales, asi como a servir de puente entre investigacion y practica
en estas disciplinas.

Figura 3. Ranking de revistas académicas con mayor nimero de articulos en el campo «data

visualization» indexadas en Microsoft Academic
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No se incluye un andlisis similar para el caso de articulos publicados en conferen-
cias, pero el panorama es muy similar, con las principales conferencias de las areas
de investigacion mencionadas en el andlisis de revistas. Como muestra, se indican las
10 primeras conferencias: CVPR (Computer Vision and Pattern Recognition), IEEE VIS
(IEEE Visualization), INFOVIS (IEEE Symposium on Information Visualization), VAST
(Visual Analytics Science and Technology), ICCV (Unternational Conference on Com-
puter Vision), PacificVis (IEEE Pacific Visualization Symposium), CSE (Computational
Science and Engineering), CHI (Human Factors in Computing Systems), SMC (Systems,
Man and Cybernetics) y HICSS (Hawaii International Conference on System Sciences).

Se puede completar esta vista panoramica en torno a la visualizacion de datos con
una consulta similar en la Web of Science —mediante la consulta TS= («data vis®) se
obtienen todas las publicaciones en el topic «data visualization» o «data visualisation,
para cubrir tanto la ortografia americana como la britinica—. En la Figura 4 y la Figura
5 se pueden ver sendos treemaps que muestran respectivamente los principales domi-
nios de investigacion y las principales areas de investigacion, correspondientes a los
47.076 documentos indexados para el tema «data visualizations.

Figura 4. Distribucion por dominios de investigacion de documentos de «data visualization»
indexados en la Web of Science

45,946 18,630 13,952

Science Technology Physical Sciences Life Sciences Biomedicin:

43,467 16,392

Tec’hnology Social Sciences

Fuente: Web of Science

En la Web of Science un mismo documento puede pertenecer a varios dominios
de investigacion. En la Figura 4 destacan los dominios Science Technology (97.60%,
45.946 documentos) y Technology (92.34%, 43.467). En un segundo nivel de importan-
cia encontramos Physical Sciences (39,57%, 18.630), Social Sciences (34,82%, 16.392)
y Life Sciences Biomedicine (29,64%, 13.952). Es llamativo que Arts Humanities solo
representa el 3,66% con 1.722 documentos.

Teniendo en cuenta que un mismo documento normalmente aparece indexado en
varias dreas de investigacion, el andlisis de las principales dreas en las que la visuali-
zacion de datos es objeto de investigacion ofrece un acercamiento mds detallado. La
Figura 5 muestra las 25 dreas de investigacion (de un total de 155), aunque en lo suce-
sivo se discuten también datos numéricos de otras dreas minoritarias que no aparecen
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en el treemap, pero que son precisamente de gran interés para la argumentacion
de este articulo. Asi, el 87,30% (41.097) de los documentos pertenecen a Computer
Science; el 37,24% (17.529) a Engineering; En menor medida aparecen representadas
Mathematics (22,63%, 12.183) y Mathematical Computational Biology (17,96%, 8.455).
Llama la atencion que Communication, aunque aparece en 5 lugar, solo supone un
15,02% (7.069) de los documentos. Art Humanities, en el puesto 29, solo supone un
2,6%, con 1.225 documentos indexados. A7z, en el puesto 76, tan solo alcanza el 0,47%
(220 documentos).

Figura 5. Distribucion de documentos por drea de investigacion para el tema «data visualiza-
tion» indexados en la Web of Science
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Figura 6. Distribucion por dreas de investigacion de documentos de «data visualization» in-
dexados en la Web of Science
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Finalmente, en el dominio Arts Humanities, se constata un fuerte aumento del
interés en la visualizacion de datos, con casi la mitad de los documentos (788, 45,77%
de los 1.722 documentos indexados en la Web of Science para este dominio) publi-
cados en los ultimos cinco afios. La Figura 7 muestra un treemap con las 25 princi-
pales fuentes, en el que se observa la enorme fragmentacion en cuanto a las fuentes
de publicacion. Por un lado, la fuente con mayor nimero de documentos (Lecture
Notes in Computer Science) aglutina articulos correspondientes a una gran variedad
de congresos y supone, con 137 documentos, solo un 7,96% del total de articulos en
el dominio. Leonardo, quiza el ejemplo paradigmatico de revista especializada en la
relacion arte-ciencia que estamos indagando, solo alcanza un 5,11% del total, con
88 documentos. Lo mas llamativo es el hecho de que esos 1.722 documentos se han
publicado en 1.516 fuentes diferentes, con 1.356 fuentes que solo cuentan con un
documento publicado. Solo 15 fuentes han publicado mas de un 1% (17 articulos o
mas). Entre estas ultimas, se pueden resaltar las revistas International Journal of Ar-
chitectural Computing, Digital Scholarship in the Humanities y Digital Creativity, que,
al contario que la mayoria de los ejemplos discutidos hasta ahora, se enmarcan en el
ambito de las artes.

Figura 7. Principales fuentes de los documentos en el dominio Arts Humanities en torno al
tema «data visualization»
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iOfrece este analisis bibliométrico un reflejo realista del impacto de la visualiza-
cion de datos en las artes visuales y viceversa? La respuesta es obviamente negativa.

En primer lugar, la mayoria de las bases de datos bibliométricos tienen una co-
bertura baja en el area de Humanities, Literature and Arts (25% Web of Science, 39%
Microsoft Academic) en comparacion con la de Engineering and Computer Science
(48-63%) (Martin-Martin et al., 2021).

En segundo lugar, como ya se ha comentado, muchas de las contribuciones y en-
foques novedosos en la visualizacion de datos ocurre en dmbitos alejados del académi-
co, en diversas comunidades de practica (Wenger et al., 2002) que se pueden enmar-
car en las artes visuales. Un ejemplo de estas comunidades ha dado lugar al conocido
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periodismo de datos (Bounegru et al., 2012), que ha crecido hasta el punto de que
actualmente todos los medios de comunicacion en la web ofrecen a diario noticias
acompanadas de visualizaciones de datos interactivas. Los disefiadores participan cada
vez mds en la creacion de visualizaciones de datos «populares» (Quispel et al., 2018).
También cada vez es mas frecuente encontrar visualizaciones de datos en los museos
de arte, como es el caso del Museum of Modern Art en Nueva York (MoMA), con
ejemplos como Mapping the Internet de Barret Lyon, Distellamap (Pac-Man) de Ben
Fry o Wind Map de Fernanda Viégas y Martin Wattenberg. Son numerosos los eventos
en torno a la interseccion entre tecnologia y arte, como EYEO Festival, VISUALIZED o
los Malofiej Awards, en los que la visualizacion de datos ocupa un importante papel.
Por ultimo, otra muestra del empuje de estas comunidades de practica en torno a la
VD se traduce en el creciente nimero de libros (Kirk, 2012)(McCandless, 2012)(Yau,
2013)(McCandless, 2014)(Knaflic, 2015)(Cairo, 2016)(Schwabish, 2021)(Bremer y Wu,
2021)(Levin y Brain, 2021) para lectores no expertos que ofrecen manuales para la
creacion/interpretacion de visualizaciones de datos y recopilan ejemplos destacados,
todo ello orientado a las distintas comunidades.

Este caldo de cultivo alcanza al final de la segunda década del siglo XXI un punto
de madurez para aglutinar en una gran comunidad de practica en torno al conjunto de
tecnologias que dan forma a la respuesta ante la pregunta jqué es la visualizacion de
datos? (Cairo, 2020). En el afio 2019 se funda la Data Visualization Society (DVS) con
el objetivo de «servir como un hogar profesional para aquellos que trabajan a lo largo
y ancho de la disciplina a la vez que guiar a otras personas en este campo dindmico
y en crecimiento, y para aumentar la visibilidad y el valor de visualizacion de datos
para el publico en general> (Data Visualization Society, 2020). Esta nueva comunidad
se fundamenta en una «isioén holistica para la visualizacion de datos que otorga la
misma validez a los enfoques que vemos en inteligencia empresarial, arte, periodismo
de datos, comunicacion cientifica, analisis y muchas otras razones para la visualizacion
de datos». En marzo de 2020, un ano después de su nacimiento, la DVS contaba con
mds de 11.600 miembros de todo el mundo y desarrolla una intensa actividad a través
de diversos canales en redes sociales, la publicacion de Nightingale —la revista de la
sociedad que publica articulos de divulgacion y buenas practicas— y la organizacion
de eventos como la conferencia Outlier.

La DVS realiza anualmente una encuesta (State of the Industry Survey) entre sus
miembros. A la dltima encuesta realizada, correspondiente al afio 2020, respondie-
ron mds de 1.700 personas. La formacion previa de los participantes en ciencias,
matematicas o tecnologia (39%) es mayoritaria, pero un 15% proceden de las artes
y humanidades y un 13% de las ciencias sociales. Por ultimo, un dato relevante que
arroja la encuesta es que una abrumadora mayoria (69%) de los participantes declara
haber aprendido a realizar visualizaciones de datos de forma autodidacta, solo un 6%
mediante una educacion formal especifica en VD y un 21% que declara una formacion
combinada a partes iguales entre una educacion formal y el autoaprendizaje.

Kosara defendia en 2007 (Kosara, 2007) la existencia de dos culturas en el campo
de la visualizacion, una muy técnica, orientada al andlisis, y otra constituida por las
obras artisticas. Kosara abogaba por la creacion de una tercera cultura, asentada en
un esfuerzo integrador, con un fuerte intercambio de ideas entre especialistas en los
respectivos campos.
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Hasta que esta tercera cultura en la visualizacion de datos que empieza a vis-
lumbrarse en la tercera década del siglo XXI esté plenamente asentada, las vias de
intercambio e influencia entre las dos culturas de la VD permanecen como un drea
poco investigada.

En la siguiente seccion se ofrecen algunos ejemplos significativos extraidos de
manera un tanto azarosa de un amplio periodo histérico.

3. Las dos culturas de la visualizacién de datos en la historia

Las fronteras entre arte y ciencia en la produccion de imagenes son difusas (Go-
mez-Isla, 2013) y a menudo se enmarcan en la tension entre objetividad y subjetividad
(Daston y Galison, 1992). En el caso de la VD, se atribuye un deseo de neutralidad
orientado a apoyar el razonamiento analitico a través de la visualizacién como herra-
mienta objetiva, en contraste con los artistas visuales que, mediante técnicas similares
a las de la visualizaciéon cientifica, crean obras artisticas basadas en datos con nuevas
y diferentes motivaciones, pero que estan fuertemente marcadas por el punto de vista
del artista (Viégas y Wattenberg, 2007; Li, 2018).

Nos enfrentamos a diario al reto de interpretar el mundo mediante datos que nos
llegan a través de los medios en forma visual. Los graficos multiplican el poder de
comunicacion de complejos fenoémenos fisicos o de conceptos abstractos. Y con ello,
la capacidad de persuadir o confundir, de forma intencionada o no, también aumenta.
Al igual que un texto que leemos se nos hace dificil de entender si en €l se utilizan
palabras cuyo significado desconocemos, la posibilidad de que interpretemos mal un
grafico depende de nuestro grado de conocimiento de los codigos con los que se ha
generado.

A lo largo de la historia, diferentes técnicas de representacion se han ido utilizan-
do para ampliar nuestra capacidad cognitiva, ayudarnos a comprender la realidad y
tomar decisiones. Como veremos, los graficos derivan en nuevo conocimiento a me-
nudo no exento de problemas de interpretacion.

Esta complejidad en la recepcion es inherente a la VD, en tanto que imagen
técnica, en la que intervienen las voluntades, intenciones e intereses de los agen-
tes del proceso comunicativo (Gémez-Isla, 2013). Recientemente, Cavaller analiza la
construccion de visualizaciones de datos, alineando los componentes del marco de
la comunicacion con los de la VD: mensaje/contenido, forma/ representacion grafica,
codificador/configuracion de codificacion, contexto/disefio grifico y enfoque, canal/
medios y decodificador/usuario (Cavaller, 2021).

Este enfoque de Cavaller tendria su encaje en el de Ware (Ware, 2019), que, desde
una perspectiva cognitiva y perceptual, desglosa el proceso de la VD en cuatro etapas
basicas, combinadas en una serie de bucles de retroalimentacion: 1) recopilacién y
almacenamiento de datos, 2) pre-procesamiento para transformar los datos en algo
manipulable, 3) traduccién de los datos mediante algoritmos informdticos a una re-
presentacion visual, 4) sistema cognitivo y perceptivo humano (el perceptor). Precisa-
mente Ware, a pesar de este enfoque tan cientifico, explica en el prefacio de su libro
que, tras titularse especializado en la psicologia de la vision, decidié convertirse en
artista, dedicando tres aflos a explorar la percepcion desde una perspectiva diferente
a la académica. Volvié no obstante a la academia, para doctorarse en psicologia de
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la percepcion vy, posteriormente, titularse como informatico. El libro, en palabras del
autor, «rata sobre arte en el sentido de que "la forma debe seguir a la funcion", y sobre
ciencia porque la ciencia de la percepcion puede decirnos qué tipos de patrones se
perciben mas facilmente».

Hace mas de 30 anos, Sorensen, en una reflexion sobre la contribucion del artista
a la visualizacion cientifica (Sorensen, 1989), defendia que el pensamiento creativo y
el pensamiento cientifico estin muy cerca y que, desde el pintor rupestre hasta ese
momento, los artistas han sido también hasta cierto punto cientificos o tecnologos.

En las francesas cuevas de Lascaux, entre los muchos tesoros que se conservan en
las paredes desde hace mas de 17000 anos, se descubrié una cabeza de toro con lar-
guisimos cuernos y unos decorativos puntos. Las primeras interpretaciones entendian
estas manifestaciones como una suerte de rito magico en el que el cazador pintaba el
animal que queria cazar. Mas de 100 afios después, en la década de los 70 del siglo
XX, Alexander Marshack (Marshack, 1972) sugiere que estas expresiones artisticas del
hombre prehistorico eran esencialmente una forma temprana de comprension cien-
tifica. Luz Antequera Congregado defiende en su tesis doctoral en 1991 (Antequera
Congregado, 2001) que estos puntos parecen imitar la posicion del cimulo de las
Pléyades en la constelacion de Tauro. Estamos por tanto ante el primer mapa —estelar
en este caso— de la historia (ver Figura 8).

Figura 8. Interpretacion como mapa estelar en el arte prehistérico (izquierda) y superposicion
de un mapa estelar moderno (derecha)

Fuente: Elaboracion propia

Saltamos ahora hasta el siglo XVII para encontrar en 1644 al astronomo flamenco
de la corte espanola, Michael Florent Van Langren, que ostenta el honor de haber
creado la primera representacion de datos estadisticos (Tufte, 1997; Friendly, 2005):
las 12 estimaciones conocidas de la diferencia de longitud entre Toledo y Roma, junto
al nombre de los astronomos (Mercator, Tycho Brahe, Ptolomeo, etc.) que las pro-
porcionaron. El mérito de Van Langren reside en que solo de forma grafica se puede
comprender la amplia variacion en las estimaciones —escribi6 ROMA en el hueco
central, comunicando asi la incertidumbre y el mds probable lugar para el valor co-
rrecto—. Una interpretacion posterior sefiala con una flecha la medicion correcta (16°
30)(Friendly, 2005), lo que permite entender el sesgo al alza introducido por los 12
astronomos (ver Figura 9).
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Figura 9. Primer grafico de datos estadisticos, Michael Florent Van Langren (1644)
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Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_van_Langren#/media/File:Grados_de_la_Longitud.jpg

Van Langren, ademds de astronomo, era cartografo, y, llevado por su convenci-
miento de que la longitud geogrifica se podia medir de forma mas precisa desde el
mar, observando cuidndo estaban visibles los distintos accidentes geogrificos de la
luna, en 1645 publico el mapa lunar mds antiguo que se conserva (Whitaker, 2003) en
su libro Plenilunii lumina Austriaca Philippica (ver Figura 10).

Posteriormente, Johannes Hevelius en 1647 y Jesuit Giambattista Riccioli en 1651
publicaron nuevos mapas lunares. Estos pioneros de la selenografia, mas alla del tras-
lado a dibujos y grabados de lo que podian observar desde un telescopio, se enfren-
taron a cuestiones sobre el papel de la representacion y qué tipos de conocimiento
podrian generarse visualmente (Vertesi, 2007). Precisamente, Galileo Galilei, en 1610
describi6 la superficie de la luna que pudo observar con el telescopio disefiado por
¢l mismo. Edgerton enmarca este momento como ejemplo paradigmatico de la in-
fluencia del arte en la ciencia (Edgerton Jr., 1984), en la que el desarrollo de la ciencia
moderna experimental es consecuencia de la practica del arte en el Renacimiento
Italiano, con los principios de la perspectiva postulados por Leonardo da Vinci en el
origen y la relacion de Galileo con el disegno florentino como sustrato —los 35 dibujos
de las manchas solares realizados por Galileo entre el 2 de junio y el 8 de julio de 1612
fueron elogiados por su contemporaneo Federico Cesi como un «deleite tanto por la
maravilla del espectaculo como por la precision de la expresion», palabras que Tufte
elige para ejemplificar lo que el denomina bellas evidencias (Tufte, 2006)—. Edgerton
también destaca en el contexto de la representacion de la luna, el camino inverso de
influencia de la ciencia en el arte de la pintura del Barroco: en 1642, el Gran Duque
Fernando de Médici propuso a varios pintores florentinos un concurso para averiguar
quién podia pintar mejor las maravillosas manchas lunares que el telescopio de Gali-
leo permitia observar.

Uno de los ejemplos mas populares en la VD también pertenece al campo de la
cartografia. Se trata del «mapa figurativo» de Charles Joseph Minard que ilustra la cam-
pana rusa (1812-1813) de la Grande Armée de Napoledn (ver Figura 11). Este mapa
se recoge en numerosos libros sobre visualizacion, diseno, cartografia y estadistica
(Tufte, 1983; C. Chen et al., 2007; Meirelles, 2013; Lauer y Pentak, 2011; Thrower,
2008; Johnson y Bhattacharyya, 2019; Rendgen, 2018), principalmente por su capaci-
dad para evocar la tragedia —en términos de las vidas humanas perdidas en relacién
con el avance y retirada del ejército y las condiciones climaticas extremas durante la
campana- y la efectividad de una eleccion simple en el diseno: el grosor de la linea,
que se superpone a un eshozo de mapa geografico, se corresponde con el nimero de
soldados que componian el ejército en cada momento.
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Figura 10. Primer mapa lunar, Michael Florent Van Langren (1645)
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Figura 11. Mapa de la campafia rusa de 1812-1813 de Napoleon, Charles Joseph Minard (1869)
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Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Joseph_Minard#/media/File:Minard.png

Nos interesa aqui explorar las influencias y derivaciones en el arte visual que
propicia este mapa. Recientemente, Taws ofrece una aproximacion desde la historia
del arte al mapa de Minard que va mads alld de su mérito como visualizacion de datos
(Taws, 2021). En primer lugar, Taws destaca muchas caracteristicas que este mapa
comparte con géneros visuales contemporaneos —destacando el arte militar—, ponien-
do en relacion la representacion de las muertes de los soldados con pintores como
Alphonse Marie de Neuville, de forma que ambos autores dan respuesta a una misma
pregunta —,como representar la historia?—, si bien usan diferentes lenguajes visuales.

En cuanto a técnica de visualizacion, el mapa de Minard es un mapa de flujo,
una variante de mapa tematico —la presentacion de un patréon geogrifico sobre un
tema en un mapa— que combina un mapa con un diagrama de flujo para representar
el movimiento. El ejemplo mds antiguo documentado fue publicado por el ingeniero
Henry Drury Harness en 1838 (Robinson, 1955; Robinson, 1967) y es una incognita si
Minard llegé a conocer el trabajo de Harness (Friendly, 2002; Rendgen, 2018). La for-
ma de plasmar visualmente el movimiento de Minard influyé de manera declarada en
el cientifico y cronofotégrafo francés Etienne-Jules Marey y su método grdfico (Taws,
2021), en el que reprodujo el mapa de Minard.

Friendly argumentaba en un articulo de 2002 (Friendly, 2002) que el mapa de Mi-
nard, a pesar de su influencia en generaciones de estadisticos y gedgrafos, era un gran
desconocido y por tanto una oportunidad perdida en cuanto a lecciones que ensefar
en la visualizacion de datos. Friendly también ofrecia una revision de recreaciones del
mapa de Minard en sistemas informaticos para el andlisis de datos o desde la influ-
yente Gramditica de los grdficos (Wilkinson, 2005) de Leland Wilkinson, cuya primera
edicion se publico en 1999 y que inspird ggplot2 (Wickham, 2010), el enormemente
popular paquete de visualizacion de datos en el lenguaje de programacion R.
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Figura 12. Diagramas narrativos de peliculas en la tira comica XKCD, Randall Munroe (2009)
Fuente: https://imgs.xked.com/comics/movie_narrative_charts.png cc: Randal Munroe
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El 2 de noviembre de 2009 se publica en la web la tira comica de XKCD n°657,
que lleva por titulo Movie Narrative Charts (Munroe, 2009). La influencia de Minard
es clara, pero la motivacion del artista —plasmar en una imagen las interacciones entre
los personajes de una pelicula en funcion del tiempo y el espacio, ademas del efecto
comico propiciado por la eleccion de las peliculas representadas— es diferente. Estos
diagramas son una idealizacion de la estructura de la pelicula sujeta a muchas eleccio-
nes de disefio del autor —;cudles son los personajes, localizaciones y momentos que
el autor decide presentar u omitir>—. Sin embargo, el impacto de esta tira comica en la
cultura popular es enorme y se ha recibido como una representacion fidedigna de las
obras representadas. Esta cuidadosa eliminacion de informacion también ha sido se-
falada como uno de los principales atributos del mapa de Minard (Rosenberg, 2005).

Curiosamente, es la tira comica y no el mapa de Minard el que ha derivado en la
aparicion de una técnica de visualizacion de datos denominada storyline (Ogawa y
Ma, 2010); los autores adaptaron la representacion propuesta por Munroe al andlisis
de las interacciones entre desarrolladores de un proyecto software. Desde entonces se
han sucedido diversas propuestas para la automatizacion de la creacion de este tipo
de diagramas (T. Chen et al., 2012; Tanahashi y Ma, 2012; van Dijk et al., 2017; Tang
et al., 2018; Padia et al., 2018; Tang et al., 2020; Araya et al., 2021).

Recientemente, Ryan Best, en su visualizacion The Migration of Art (Best, 2018),
explora en una propuesta similar la visualizacion interactiva del cambio de ubicacion
en el planeta de las obras de arte de Van Gogh en la coleccion del Museo Metropo-
litano de Arte (MET) en funcion de los sucesivos cambios de propietario. En su web,
Best describe el proceso de disefo seguido para llegar al resultado final y comparte
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el codigo fuente de la herramienta desarrollada. Es llamativo el hecho de que Best
declara que su mayor influencia son los diagramas de Marey para los horarios de tren,
de 1885, incluidos en su Método grdfico —el propio Marey atribuye la invencién de
estos graficos a Charles Ibry—. Estos graficos se utilizaban desde antes de 1845 por la
Compania de ferrocarriles del Norte en Francia (Rendgen, 2019).

Figura 13. Migration of Art. Evolucion de la ubicacion de las obras de arte
en la historia Ryan Best (2018)
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Fuente: https://ryanabest.com/work/MigrationOfArt/

Nadieh Bremer y Shirley Wu se conocieron en la conferencia OpenVis en 2016.
Poco después comenzaron un proyecto colaborativo, Data Sketches, en el que durante
12 meses cada una de ellas realizaria un proyecto de visualizacion interactiva cada
mes, desde la recopilacion de datos y el disefio hasta la codificacion de las visualiza-
ciones y la documentacion de todo el proceso. Originalmente publicado en la web,
recientemente el proyecto se ha publicado en forma de libro (Bremer y Wu, 2021).
Bremer es astronoma de formacion y Wu es informdtica, y ambas se ubican en la
creacion de visualizaciones y arte a partir de datos. Uno de los proyectos de Bremer
en Data Sketches es Figures in the Sky (Figura 14), y sirve para cerrar esta seccion
del articulo por relacionarse directamente con el primer ejemplo discutido, el primer
mapa estelar (ver Figura 8).

Bremer se preguntaba como se relacionaban las diferentes culturas con las estre-
llas, qué formas y figuras reconocian al mirar el mismo cielo, cudles eran los mitos y
leyendas reflejados en las estrellas. En el proceso de documentacion de este proyecto
se recogen todas las fases y retos a los que se enfrenta la artista a la hora de crear
su obra —visualizaciéon de datos—, desde la dificultad de encontrar datos adecuados,
los procesos de pre-procesamiento y exploracion de un conjunto de datos en abierto
disponible, la busqueda de fuentes de datos alternativas para completar la informa-
cion necesaria, el proceso de busqueda del disefio adecuado para la representacion,
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la complejidad matematica para poder llevar el disefio a cabo, la programacion de la
visualizacion y la atencion a la interaccion del usuario y las anotaciones necesarias
para que los usuarios pudieran interpretar la visualizacion.

Figura 14. Visualizacion que permite ver similitudes y diferencias en las formas que diferentes
cultural identifican en el cielo. Figures in the sky, Nadieh Bremer (2017) Fuente: https://figure-
sinthesky.visualcinnamon.com/

Atlas

Figures in the sky permite al visitante explorar —mediante diversas técnicas de
representacion— y comparar 28 culturas diferentes a través de las diferentes formas
que los humanos han reconocido en el cielo estrellado en distintos puntos del planeta
y desde hace miles de afios. La Figura 14 muestra un instante en la interaccion, en
el que el visitante ha seleccionado la constelacion de Tauro en la cultura occidental,
centrandose en la estrella —Atlas una de las estrellas del cimulo de las Pléyades—, que
en otras culturas forma parte de otras figuras y mitos o leyendas.
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4. Conclusiones

La Visualizacion de Datos, tanto en su vertiente artistica como en la cientifica,
aglutina conocimientos de multiples disciplinas dificilmente abarcables por una per-
sona. Los avances que se han producido son consecuencia de una intrincada red de
caminos de ida y vuelta entre arte y ciencia trazados en la historia del hombre.

Aunque en décadas anteriores se ha llamado a una mayor colaboracion entre ar-
tistas y cientificos, estamos mds cerca, en el caso de la VD, de un grado de madurez
que incorpore de forma holistica las contribuciones de ambos. Quedan, sin embargo,
numerosos retos que se deben abordar: a) aunque cada vez hay mas conjuntos de
datos publicos —un ejemplo reciente es el caso de los datos sobre el COVID-, todavia
hay muchos dmbitos en los que los datos no estan disponibles para el escrutinio de
cientificos y artistas como es el caso de los datos relativos al cambio climatico y el
consumo energético global; b) aunque se ha facilitado el uso de herramientas para
la creacion de visualizaciones de datos, esto también ha provocado la creacion de
malas visualizaciones por un desconocimiento del funcionamiento subyacente de las
herramientas —al igual que los pintores son profundos conocedores de los pigmentos,
los artistas deben dominar estas herramientas en tanto que nuevo material artistico— o
las implicaciones de determinadas decisiones de disefio —la eleccion de un esque-
ma adecuado de color es todavia problematica en ciencia (Crameri et al., 2020), por
ejemplo—; ¢ a pesar de la popularidad de la que goza ahora la VD, todavia se debe
incidir en la alfabetizacion visual (Garcia-Sanchez et al.; 2019) y la alfabetizacion de
datos (D’Ignazio, 2017; Borner et al., 2019); d) mas alla de los estudios cognitivos en
torno a algunas técnicas de visualizacion —la visualizacion de la incertidumbre es un
area muy activa en los ultimos afnos (Theron y Padilla, 2021), por ejemplo—, la recep-
cion de las visualizaciones de datos todavia es un campo poco explorado desde otras
perspectivas; y e) si bien la comunidad de practica en torno a la VD camina hacia una
participacion ecudnime de artistas visuales, cientificos e ingenieros, el ambito acadé-
mico todavia parece funcionar en espacios muy compartimentados con pocas vias de
comunicacion y reconocimiento.
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