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1. PARADIGMA EN LA VISUALIZACION DE DATOS

Los cambios actuales en el campo de la visualizacion de datos estan derivados
fundamentalmente por dos fuerzas impulsoras (Figura 1): (i) la gran cantidad de datos que se
generan en cualquier disciplina, alcanzando en algunos casos valores de “Big Data”; (ii) la
disponibilidad de herramientas que permiten la integracion y visualizacion efectiva de los
datos para alcanzar una gestion efectiva de los mismos. De hecho, muchos de los modelos de
negocio empresariales estdn evolucionando a una orientacién de analisis de datos, ya que
disponer de informacion fidedigna es determinante para una adecuada toma de decisiones.

Figura 1. La gran cantidad de datos necesita una visualizacion tal que permita un andlisis sencillo de

los mismos

Al igual que un buen cuento, novela o relato implica saber hilar una historia con palabras, una
buena visualizacion de los datos implica saber contar una historia con los datos,
convirtiéndose en un arte en el cual es necesario seguir un procedimiento que combine tanto
el disefio de la historia como la herramienta adecuada. Esta herramienta nos permitira
visualizar el disefio seleccionado.

En este manual simplificado se propone una metodologia con las etapas para una visualizacion
de datos que facilite su analisis. MS Excel (u otras hojas de cdlculo) incluye funcionalidades de
representacion de datos; por ejemplo, en las ultimas versiones la mayor parte de las
actualizaciones han sido realizadas en los epigrafes relacionados con la visualizacién. Ahora
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bien, conocer otras herramientas especificas de disefio pueden permitir una representacién
de los datos mas alla de las capacidades de herramientas de “Office”, introduciéndonos en el
mundo de la infografia. En disciplinas como Periodismo o Ciencias de la Comunicacién este
tipo de herramientas se incluyen como elemento basico en su formacién. Obviamente, este
manual esta dirigido fundamentalmente a disciplinas de Ciencias e Ingenieria para tener una
mayor variedad de opciones a la hora de realizar una presentacién o articulos mediante la
evolucidn del tipo de gréficos, permitiendo capacidades ampliadas a las que proporciona MS
Excel. La plataforma sobre la que se centrard los casos practicos es el software Flourish?,
desarrollada por Duncan Clark y Robin Houston.

1 https://flourish.studio/
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2. ERRORES COMUNES Y NO TAN COMUNES

Centrar el discurso con los datos

Una falta de planificacidon con las metas que se quieren alcanzar en la visualizacidon de los datos
puede llevar a usar las herramientas disponibles como un mero repositorio de datos. Asi, al
monitorizar la efectividad de un sistema de andlisis de evidencias en funcion del nimero, se
puede considerar inicialmente un grafico de barras verticales que se genera muy facilmente
en MS Excel (Figura 2). No cabe duda de que esta figura aporta mucha informacion, pero el
entorno no es amigable ya que el lector debe realizar un esfuerzo considerable para reconocer
los datos de la tabla en la figura y, consecuentemente, la deduccion de conclusiones es
bastante ardua.

Evidencias . .

Mes Recibidas  Analizadas Evidencias

Enero 155 155 250

Febreo 173 173 200

Marzo 217 211

Abril 139 138] "

Mayo 183 169 100

Junio 159 140 %

Julio 133 113 .

Agosto 201 153 N ‘ _

Septiembre 162 128 & Q@‘?‘QO & @ ¢ vg)@ v_\@é@‘z Q{,@‘@ &6@&&&
Octubre 137 102 R & ¢
Noviembre 149 124 M Recibidas M Analizadas

Diciembre 176 139

Figura 2. Grdfico de barras sencillo para la representacion de las evidencias recibidas y analizadas
correctamente a lo largo de un afio por la unidad encargada de su gestion

MS Excel (versién 2010 o superiores) es capaz de proponer automaticamente diversos disefios
manteniendo el mismo tipo de grafico (Figura 3). En esta nueva figura ya existe una mejor
configuracion en la exposicion de los datos de la tabla, ya que permite vislumbrar la diferencia
de efectividad en cada uno de los meses. De todas formas, sigue existiendo un exceso de
informacién que obstaculiza el fin Ultimo del analisis, esto es, la evolucién temporal de la
efectividad en el tratamiento de las evidencias.
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EVIDENCIAS

M Recibidas m Analizadas

I | 3O
I ] 32
I ] 53

Figura 3. Grdfico de barras propuesto por MS Excel 2017 de forma automdtica

Evolucionar a un gréfico de lineas (sin afiadir marcadores) puede ser una buena idea para
introducir la evolucién temporal del tratamiento de las evidencias (Figura 4). Con este gréfico
se visualiza perfectamente que es a partir de mayo cuando comienza a producirse una
desviacidon entre las evidencias recibidas para su gestiéon y a aquellas que son analizadas
correctamente. También se observa que esa desviacién va aumentando paulatinamente hasta
estabilizarse a partir de agosto en una diferencia constante y, por tanto, sistematica.

Evidencias
250
200
150
e 113 128 102
50
0

0 o D o 0 W0 o @ 2 @ @
& & W N & Ny & R
~ @ ¥ <& N o > & &
& 2 & N . e . .
¢ s R o R -\o""
& ECEEN)
=Recibidas == Analizadas

Figura 4. £/ grdfico de lineas visualiza la evolucién temporal del sistema
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No obstante, sigue existiendo un cierto exceso de informacion que se traduce en un efecto de
saturacién con informacidn no relevante. Asi, la eliminacién de algunas etiquetas de datos
(Figura 5), junto con la presentaciéon mas destacada de las evidencias analizadas permite
evolucionar a un grafico que ya no es un repositorio de todos los datos, sino que se enfatizan
aquellos que son relevantes para el andlisis de la unidad.

Evidencias
250
200
150 Recibidas
153 — Analizadas
100 140 113 Lo
128 102
50
0
0 (o} o D 1) o e @ 2
FE AT AT ST
& ((Q\p OGN G 3 VQ"O .&\é*\ Oc}c» 4@@_&@
C’Q,Q ) Q¥

Figura 5. Grdfico de lineas donde se ha depurado la informacién mds relevante

Una de las cuestiones que permite evolucionar a una infografia (esto es, una representacion
visual informativa o diagrama de textos escritos) que sirva de resumen ejecutivo implicaria la
combinacion de figuras y textos (Figura 6). En este ultimo caso la infografia describe
directamente tanto los elementos como las explicaciones esenciales propuestas en la meta
inicial para el tratamiento y visualizacion de los datos.
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Problemas con el sistema de codificacion. Desde mayo se produce un cambio en
el sistema de codificacion de los informes que llevan a una diferencia sistematica

Evidencias entres las evidencias recibidas y las analizadas
250
200 A201 L5
159 VA 149
B O\ Ly S
150 ~_\ / : g -Recibidas
169 ]
o \ o 139 = Analizadas
140 113
128 102
50
0
© &£ 19 N L P© ® © N & & £
R & 3 0 & > 5 0 ) he) "y
¢ & * . » VoW & & ¢ &
L)Q,Q ) >

Figura 6. Grdfico de lineas en la que se integra un texto con la explicacién de la evolucién
Los colores seiialan lo esencial

El exceso de colores sin un patron definido dificulta claramente el seguimiento de la
informacién que se quiere trasladar al lector, justo el objetivo contrario al inicialmente
pretendido con una diferenciacidn cromatica pronunciada. La Figura 7 muestra este problema,
pues la estimacién de los impactos a corte y medio plazo en diferentes rangos se ve dificultada
por el notorio exceso de colorido, sin conocer si existe algln rango en el cual se necesite seguir
especialmente su evolucion por su relevancia.

Impactos
” 150
80% 1ol i ERango 7
70% 181 180 179 ERango 6
60%
’ 157 148 195 @Rango 5
50%
. : | | Rango 4
40% | | | | | |
G | 268 245 | 20t @ERango 3
30%
S e 186 166 ERango 2
10% ERango 1
160 160 160
0% —
Inicio Corto plazo Largo plazo

Figura 7. El exceso de color implica una clara dificultad en el seguimiento de la informacion
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Un pequeiio cambio en los colores y en las etiquetas puede suponer una gran diferencia en la
interpretacion del grafico de barras (Figura 8). La utilizacion de dos colores en el relleno de las
barras supone una clasificacion implicita de los impactos en dos tipos, siendo la intensidad del
color una analogia de la importancia de los impactos y, por tanto, donde nos debemos centrar
la atencidn. Ademas, el grafico informa explicitamente la importancia del impacto acumulado
por los rangos 2, 3y 4, pues se anade el porcentaje acumulada en los tres.

IMPACTOS

Rango 7

Rango 6

Rango 5
B Rango 4 12.3% 12.3% 11.3%
 Rango 3 21.0% |RILEE 20.4% |REEEE  182% 44,4%
W Rango 2 15.4% 15.5% 15.0%

Rango 1

ACTUAL CORTO PLAZO LARGO PLAZO

Figura 8. Uso del color con un criterio definido (en este caso se relaciona con la mayor o menor
importancia del impacto derivado de cada rango)
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3. APLICACION EN FLOURISH

Elementos basicos

Flourish es una aplicacidn en la nube que tiene una excelente biblioteca de gréaficos (muchos
de ellos interactivos) que permiten mejorar significativamente la calidad de la visualizacion de
las figuras que se emplean en las presentaciones, asi como en los articulos cientificos. La
complejidad multiparamétrica de los andlisis que necesita la investigacion actual hace que
junto con MS Excel se necesiten software que den respuesta a esta demanda creciente en el
relato de la “historia de los datos”.

o] (4]
N : - -
— —@ 5— { = =
— il 5 - =
Simple With filtering Zoomed Default EU Parliament UK House of Parfia... Default Bingo Card Searchable database
Network graph Slope chart
ate. Lets you visualise connections Network graphs for visualising connections Ideal for visualising change between time periods
STARTING POINTS STARTING POINTS STARTING POINTS
< <l ™ .
3 P L _ P . ° =
4= : s o ) .. .o
. ®s LG
v B ‘e i
Directional chords Non-directional ch, Baslc graph Directional graph Ranks Values

Election results chart Region map (3D)
A 1 bar chart ideal for election results. includes a

|der feature

a player’s positions on a

STARTING POINTS START!

STARTING POINTS

- . . = >

Basketball playaffs. Line up Election results chart

Figura 9. Una vez realizado el registro en la plataforma y pulsar “New visualization” surge una
pantalla donde se recogen agrupados los diferentes tipos de grdficos clasificados segun su tipologia

Al pulsar en la pestafia de “New visualization” surge una pantalla donde se despliega los
diferentes tipos de graficos con una pequefia explicacion del dmbito o posibilidades de
aplicacion (Figura 9). Al seleccionar cualquiera de ellos se entrard en una nueva pantalla de
trabajo dividida en dos ventanas que se modifican en funcion de las dos pestafas principales:

o “Preview”: Pantalla donde se visualiza el grafico a realizar. El ejemplo indicado en la
Figura 10 corresponde al denominado “Sankey diagram”?. En la ventana derecha se

2 Se emplea en la metodologia del Flujo de Analisis de Materiales (MFA en inglés)

11
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encuentra el menu con las diferentes opciones que
caracteristicas tipograficas.

616 Google u;rtll '

oo

¢
A
Illl Linkedin I
= "

App 1151

Blog 1108

Iin.n—nnml

Figura 10. Ventanas de la pantalla “Preview”: (i) visualizacion de la figura y (ii) mend para el cambio
de las caracteristicas tipogrdficas

-

Blog 412

Homopnﬂml

permiten seleccionar las

Selected tomplate |

Sankey diagram s.o.1
* Format

Made e

AMlwasl Hepwise composition]  ~ 10

Speead

Based on siop values -
Hiode width Vertical node margin

m -]

Tap margin Bottom margin

o o

b Nede and link appearance
» Labels

* Animations

b Mumber formatting

* Layout

e “Data”: Pantalla donde se introducen, copian o cargan los datos (Figura 11). Consta de

un sistema similar a una hoja de célculo y de un menu que determina las columnas (o

sea, datos) que finalmente se visualizaran en el grafico.

Data e

1 Seurce

2 Twitter

3 Twiter

4 Twituer

§ Goople search
6 Googlessarch
T Goople search
8 Facehook

: | Facehook

10 Facsbook

il Uinkedin

+ |1 | e sows

£ upload data fila | v

Select columns to visualise

Data
Source A
Targat s

==

B\

=7

=<

Figura 11. Pantalla de introduccion de los datos del grdfico seleccionado
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Los graficos realizados se pueden exportar en formato .jpg o .png. En algunos navegadores
esta funcidn presenta dificultades.

Metodologia para el disefio de una visualizacion

Con el objetivo de sacarle todo el partido a cualquier herramienta de visualizacién, sea tanto
para hojas de calculo como MS Excel como plataformas de disefio como Flourish, es
importante seguir un proceso sistematico en el disefio. A continuacién, se propone la
metodologia que hemos aplicado en los ultimos anos:

Definir la meta del proceso que determinara el disefio
final. Definir el objetivo del mensaje o informacion
gue se quieren destacar con la visualizacion

Parametros a incluir en el andlisis pensando una
distribucién de los datos para un modelo cartesiano
similar al empleado en una hoja de calculo

Seleccion de la tipologia de grafico y del subgrafico
gue mas se adapte a las necesidades de la
visualizacién requerida

Realizacion del grafico y configuracion de las
caracteristicas tipograficas deseadas

13
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4. CASOS PRACTICOS

4.1. Caso A. Grafico relacional: visualizacidn de los datos de un Ranking

El CSIC elabora un Ranking? de investigadores que realizan su trabajo tanto en Instituciones
Espafiolas como Extranjeras en funcidn del indice h* obtenido a partir de su perfil publico en
la plataforma Google Académico. Al analizar el numero de investigadores incluidos en el
TOP5.000 se puede recoger los datos de la Tabla | en relacién con los que tengan su afiliacién
en las universidades gallegas.

Tabla I. Nimero de investigadores e investigadoras de las tres universidades
gallegas agrupados en funcion de la gran area de conocimiento a la que
pertenecen

_ CIENCIAS | CCSALUD | CCSOCIALES |INGENIERIA

Universidad de Santiago de

Compostela (USC) 47 26 11 11
Universidad de Vigo (UVigo) 35 1 3 17
Universidad de la Corufia

(UDC) 14 3 2 5

Las etapas en el proceso de diseno de la visualizacién son:

1. Meta: Evaluacién comparativa o relacional en funcién de la gran area de conocimiento
y de las universidades a las que estdn adscritos los investigadores presentes en el
ranking
Parametros: numero de investigadores, gran area y universidad de adscripcion.

3. Opcidn de grafico: Relacional (“Chord diagram”) de caracter direccional.

Una vez seleccionado el modelo correspondiente es necesario introducir los datos con las
directrices adecuadas del grafico considerado (Figura 12).

3 http://www.webometrics.info/es/node/24

4 Fue creado por Jorge Hirsch en el afio 2005 con el objetivo de definir la excelencia en la investigacion procurando
un equilibrio entre la produccion cientifica y el impacto de la misma. Un investigador tiene un indice h dado al
publicar h trabajos con por lo menos h citas cada uno. Hirsch, J.E. (2005). "An index to quantify an individual's
scientific research output”. PNAS 102(46): 16569-16572.

14


http://www.webometrics.info/es/node/24

CASOS PRACTICOS

10

From

usc
CIENCIAS
UvVigo
CIENCIAS
unc
CIENCIAS
usc
INGENIERIA

uvigo

13

BB Data

Unde L. Upload data file ‘ v

To

CIENCIAS
usc
CIENCIAS
uvigo
CIENCIAS
ubc
INGENIERIA
usc

INGENIERIA

Select columns to visualise

Data v
From A

To

Value C

Figura 12. Datos para el grdfico relacional, con la definicion de las columnas adecuadas y la seleccion

de las mismas para su visualizacion

Al terminar de introducir los datos (el grafico que se va formando se puede ver en el cuadro

inferior derecho de la pantalla) tendremos el grafico objetivo que al pulsar la pestana

“preview” se podrd observar y navegar sobre el mismo (Figura 13). De esta visualizacion se

puede visualizar:

1.

“Benchmarking”. El tramo de arco de la USC es superior al tramo de arco de UVigo y

UDC, practicamente representa la suma de los otros dos.

2. Relacion entre Areas. El Area de Ciencias tiene un mayor impacto en este ranking, casi

equivale a la suma del resto.

3. Interrelacidn entre parametros. La USC tiene la exclusividad en CC de la Salud y CC

Sociales, y aproximadamente un 50 % en Ciencias e Ingenieria.
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Figura 13. Grdfico relacional del nimero

de investigadores de las tres
universidades gallegas presentes en el
TOP5.000 del ranking del CSIC en funcion
de la gran drea de conocimiento a la que

estdn adscritos

El concepto de “navegacion” por la figura, una de las funcionalidades mas interesantes para
utilizar en las presentaciones, implica que al desplazar el ratdn sobre las areas se resalta cada

una de ellas con la denominacién de la linea de flujo y sus valores (Figura 14).

g
&
£
= Figura 14. Resultado de la
Nimero deinvestigadores navegacion sobre el grdfico, donde se
USC & INGENIERIA: 11 . , R
resalta las diferentes lineas de flujo.
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4.2. Grafico de jerarquia: visualizacion de la produccion cientifica

Tener un resumen ejecutivo de los indicios de calidad de la actividad investigadora es cada vez

mas relevante. En las convocatorias de proyectos competitivos de la Agencia Estatal de
Investigacion se indica en el Curriculo Vitae Abreviado (CVA) un apartado especifico para
sefalar los indicadores de calidad.

Uno de los indicadores que se manejan en la investigacion son el nimero de articulos

publicados en revistas JCR>, donde cada una de ellas estan recogidas en una o mas categorias

o campos cientificos (por ejemplo, “Agricultural Engineering, Chemical Engineering, Food

Technology, Water Resources”, etc.) y son identificadas con un factor de impacto anual®. Por

lo tanto, la meta seria visualizar de forma compacta una lista de publicaciones que tendria un

investigador como las que se seiialan en la tabla Il.

Tabla Il. Lista del nimero de articulos publicados en diferentes revistas indicando

el campo o campos cientificos del JCR

Revista Campo Cientifico fl NGmero
(Columna A) (Columna B)

J CLEAN PROD ENVIRONMENTAL ENGINEERING 6.395 26
J CLEAN PROD ENVIRONMENTAL SCIENCES 6.395 26
STOTEN ENVIRONMENTAL SCIENCES 5.589 28
INT J LIFE CYCLE ASS ENVIRONMENTAL ENGINEERING 4.838 19
INT J LIFE CYCLE ASS ENVIRONMENTAL SCIENCES 4.838 19
RESOUR CONSERV RECY ENVIRONMENTAL SCIENCES 7.044 9
J ENVIRON MANAGE ENVIRONMENTAL SCIENCES 4.865 7
BIORESOURCE TECHNOL AGRICULTURAL ENGINEERING 6.669 5
BIORESOURCE TECHNOL BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 6.669 5
BIORESOURCE TECHNOL ENERGY AND FUELS 6.669 5
BIOTECHNOL LETT BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 2.154 7
WATER RES WATER RESOURCES 7.913 6
WATER RES ENVIRONMENTAL SCIENCES 7.913 6
WATER RES ENVIRONMENTAL ENGINEERING 7.913 6
BIOTECHNOL PROG BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY 2.406 6

5 JCR: Journal Citation Report - https://clarivate.com/webofsciencegroup/solutions/journal-citation-reports/

6 E| factor de impacto o indice de impacto mide | frecuencia con la que una revista ha sido citada en un afio
concreto. Es un indicador que permite comparar revistas y evaluar la importancia relativa de una revista dentro
de un mismo campo cientifico. Se calcula con la siguiente formula: X =Y/Z

X = Factor de impacto de la revista en el afio “n

“u,_n

“, o n

Y = NUumero de citas recibidas por la revista en el afio “n” de los articulos publicados en el afio “n-1" y “n-2"
Z = Numero de articulos publicados en la revista en el afio “n-1" y “n-2"
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BIOCATAL BIOTRANSFOR
IND CROP PROD

INT BIODETER BIODEGR

J BIOTECHNOL

BIOCHEM ENG J

BIOCHEM ENG J
BIODEGRADATION
BIOTECHNOL BIOENG
CHEMOSPHERE

ENZYME MICROB TECHNOL
APPL MICROB BIOTECHNOL
FISH RES

JINDUS ECOL

JINDUS ECOL

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
AGRICULTURAL ENGINEERING
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
CHEMICAL ENGINEERING

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
ENVIRONMENTAL SCIENCES
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
FISHERIES

ENVIRONMENTAL ENGINEERING
ENVIRONMENTAL SCIENCES

RENEW SUSTAIN ENERGY REV ENERGY AND FUELS

WASTE MANAG

WASTE MANAG

APPL BIOCHEM BIOTECHNOL
APPL ENVIRON MICROB
BIOFUEL BIOPROD BIOR
BIOPROCESS BIOSYST ENG
BIOMASS BIOENERG

CHEM ENGJ

ENVIRON SCI POLICY
ENVIRON SCI TECHNOL
RENEW ENERG

TRENDS FOOD SCI TECHNOL.
PROCESS BIOCHEM

APPL ENERG

DESALINATION

TRENDS BIOTECHNOL
ENERG POLICY

J HAZAR MATER

CHEM ENG J

ENVIRONMENTAL ENGINEERING
ENVIRONMENTAL SCIENCES
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
ENERGY AND FUELS

CHEMICAL ENGINEERING

AGRICULTURAL ENGINEERING

CHEMICAL ENGINEERING

ENVIRONMENTAL SCIENCES
ENVIRONMENTAL ENGINEERING

ENERGY AND FUELS

FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY

CHEMICAL ENGINEERING

ENERGY AND FUELS

WATER RESOURCES

BIOTECHNOLOGY & APPLIED MICROBIOLOGY
ENERGY AND FUELS

ENVIRONMENTAL ENGINEERING
ENVIRONMENTAL ENGINEERING

1.627
4.191
3.824
3.163
3.371
3.371
2.534
4.260
5.108
3.553
3.670
2.343
4.826
4.826
10.556
5.431
5.431
2.140
4.077
4.224
2.371
3.537
8.355
4.816
7.149
5.439
8.519
2.883
8.246
6.035
13.747
4.880
7.650
8.355

N NN P P RPN RPN WN WN PN WNDNDNWW W W WU PP DdDwWw W N W ERE O

Los resultados de aplicar las etapas en el proceso de diseio de la visualizacién son:

1. Meta: Tener una representacion en diferentes tipos de graficos del nimero de

articulos publicados en revistas JCR.
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Parametros: el campo cientifico o categoria donde se incluye la revista, indice de
impacto y numero de articulos publicados en cada revista

Opcidn de grafico: Jerarquia (“Hierarchy”) que permite una visualizacién priorizada de

los datos.

Una vez seleccionado el modelo correspondiente

. . . Nesting B.A -
se introducen los datos con las directrices del Choose categorical columns to nest by :
(e.g. Lead Studio, Genre).
grafico considerado. En este caso se ha size by III
seleccionado el modelo radial y el campo cientifico e e ol
. . . . .y . , than 1is chosen, a dropdown will
como primer nivel de visualizacion de la jerarquia appear in the visualisation which lets the
user choose. Rows with negative values
(Columna B), con un segundo nivel estaria el are excluded.
. Filter
nombre de Ia revista (C0|umna A) El Orden en |a (Optional) Choose categorical columns D
. . . , , to filter by. A dropdown will appear in
visualizacién puede ser por el nimero de articulos the visualisation y

o el factor de impacto (Figura 14 y 15).

Figura 13. Definir o nivel de jerarquia

v T 2 B g o
. E 5 F I
ui s i f
=2 x5 A ¥ 4
li s "'? 9::? éf \5’\ \.\9
T s P
H j \\\"’b A ‘b‘é &‘N“ﬁ o
§ “@ c\‘\“O\?‘
. ’ = W
Figura 14. Los articulos se : ‘s““" o
. . , T
distribuyen en un circulo o sector | e
5 BY
en funcion de las categorias y el ‘lgmmgmo...
numero de articulos publicados 1| roomsee. @ © siorecrg. ]+ PIODEGRADATION
TRENDS FOOD 5C... ®
. RIES
en cada una de las revistas. R | o ’l #BI0TECHNOL giogy
o
: arE ® l -?-'i\uraaom-,.E
3e,00’
?;l / Taee, s,
2 £} e,
% b e, ¢ Fog,
by R )
. "w" nv%, elor
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Dado que el lector puede no estar familiarizado con los indices de impacto de las revistas en

cada campo cientifico y, por tanto, la relevancia de la revista en cada campo, se puede
combinar la figura con un texto adicional que ayude en este sentido (Figura 16). Estos ultimos
efectos se pueden realizar en otro software; por ejemplo, MS PowerPoint.

"
e 2 = -
. 8 % § ¥ ; TOP 3
Revistas JCR en las que se RO EEN sl e
. . . . s K A e ; - :
publica la investigacion s A3 1t331¢
B e B ENE I OB
%% % S ':5 s w N
" TR I
Wy %o g
&,
Anp, OD‘:“_ 3‘)" %
TOP 4 (“‘% J.,)' o,?
FE13.747  ,, %,
..., & 4
amkrsou .8 6,.. ‘ -,
TRE... 13.75 -
_ - 8.36 CHEM ENG J
FISH RES 2.34 I KIS“E::S L] TOP 2
§000 S . 7.91 war, =
TOP 2 s e .. tRRes FI: 8.355
Fl: 8.519 > . g, 5 Jhag,
" o~ ) 2,
" & £ 1 ’ . g,
Q08 o s § 3 6
TOP 1 o o8 ‘0 £ £ ’ ‘o,
FI: 7.913 .3 ’ Y W o
»";\s “’i "’4’,‘ "44:,
$ Y o
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Fl: 6.669 £ & 52 EERR S %
. 3 S 3 § § 8% * %
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¥ 3 K3 R E X TOP 7
TOP 6 § % & @8 FI: 10.555
Fl: 8.355

Figura 16. Visualizacidn final donde se indica una referencia de la relevancia del Fi
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@

Esta modalidad de grafico permite realizar selected template :

una modificacién de la visualizacidon con un Hierarchy 4.0.1

©

Q=
o,
‘.
°

— |

|

solo a (Figura 17): “Treemap” (sobre un

* Hierarchy
tablero rectangular existe una subdivisidn
. . . Layout
sucesiva en cada uno de los niveles; “Circles”
. . , Treemap Circles Sunburst Bar Radial
(la misma idea, pero en base a circulos con _—
tamafio proporcional de cada uno de los Visible
levels Sort by
4 . “« ” .
parametros); Sunburst (dos anillos 5 e i
concéntricos con sectores relacionados con SR ———
, " ” . Size cells by
cada parametro); “Bar” (grafico de barras
. ., Sum Count
donde los diversos tramos son funcién del
nimero de articulos). Figura 17. Diversas opciones de representacion

para el modelo jerdarquico

4.3. Caso C. Grafico de burbujas: sistema multiparamétrico

El grafico de burbujas es un gréafico de dispersion que permite aumentar de 2 variables (x ey
valores tipicos de una dispersién bidimensional) hasta 3 dimensiones numéricas (z
corresponde al tamafio de la burbuja). Ademas, permite dos criterios adicionales de
identificacidn: el nombre de cada burbuja y el color de un grupo que comparta la misma
caracteristica.

Este tipo de graficos son muy adecuadas cuando se analizan variables a comparar entre paises:

e Dimensidn x: PIB per cdpita

e Dimensidn y: variable principal a analizar

e Dimensidén z: tamafio de la poblacion de cada pais
e Color de la burbuja: continente del pais

e Nombre de la burbuja: cada pais

La fundacion sin animo de lucro Gapminder’ con sede en Estocolmo tiene en acceso abierto
diferentes tipos de datos con el objetivo de promover opiniones fundamentadas en datos y
no estereotipos. Ademas, tiene una potente herramienta grafica para para analizar diferentes
tipos de datos de diferentes paises en forma de secuencia temporal.

7 www.gapminder.org/whc
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Para ejemplarizar la potencialidad de un grafico de burbujas se presenta el analisis de la
dispersion entre el indice de fecundidad (hijos por mujer) y el PIB per cdpita (S/afio) entre los
diferentes paises (Tabla lll). En los paises occidentales el indice de fecundidad es uno de los os
indicadores que se sigue con mas preocupacion, pues los problemas demograficos a medio y
largo plazo afectardn a todos los sectores econdmicos.

Tabla lll. indice de fecundidad vs. PIB per cdpita para cada pais (www.gapminder.org). También se

indica la poblacion total. Para efectos comparativos se ha mostrado la situacidén para Galicia, cuyos
valores se han obtenido de: (i) indice de fecundidad- periddico Expansién, (ii) la poblacién total -

Instituto Gallego de Estadistica®; (iii) el PIB per cdpita -Instituto Nacional de Estadistica®®.

indice de
fecundidad

Pais (en inglés) Continente PIB per cdpita ($/afio) (hij@s/mujer) Poblacion

Galicia Europa 31.247 1,05 2.699.499
Afghanistan Asia 1.870 4,33 36.400.000
Albania Europa 12.400 1,71 2.930.000
Algeria Africa 13.700 2,64 42.000.000
Angola Africa 5.850 5,55 30.800.000
Antigua and Barbuda | América 21.000 2,03 103.000
Argentina América 18.900 2,26 44.700.000
Armenia Asia 8.660 1,60 2.930.000
Australia Oceania 45.800 1,83 24.800.000
Austria Europa 44.600 1,52 8.750.000
Azerbaijan Asia 16.600 2,04 9.920.000
Bahamas América 21.900 1,75 399.000
Bahrain Asia 44.300 1,99 1.570.000
Bangladesh Asia 3.720 2,05| 166.000.000
Barbados América 16.000 1,80 286.000
Belarus América 17.200 1,72 9.450.000
Belgium Europa 42.800 1,80 11.500.000
Belize América 7.710 2,44 382.000
Benin América 2.170 4,84 11.500.000
Bhutan Asia 9.930 1,99 817.000
Bolivia América 6.980 2,80 11.200.000

8 https://datosmacro.expansion.com/demografia/natalidad/espana-comunidades-autonomas/galicia
9 https://www.ige.eu/web/index.jsp?paxina=001&idioma=gl
10 hitps://www.ine.es/
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Bosnia and

Herzegovina Europa 12.100 1,39 3.500.000
Botswana Africa 16.500 2,64 2.330.000
Brazil América 14.300 1,70 211.000.000
Brunei Asia 76.900 1,85 434.000
Bulgaria Europa 18.900 1,59 7.040.000
Burkina Faso Africa 1.710 519| 19.800.000
Burundi Africa 691 5,53| 11.200.000
Cambodia Asia 3.830 2,50 16.200.000
Cameroon Africa 3.170 4,57 24.700.000
Canada América 43.800 1,56 37.000.000
Cape Verde Africa 6.420 2,27 553.000
Central African

Republic Africa 689 4,72 4.740.000
Chad Africa 1.860 5,75| 15.400.000
Chile Ameérica 23.400 1,76 18.200.000
China Asia 16.000 1,64|1.420.000.000
Colombia América 13.700 1,82 49.500.000
Comoros Africa 1.440 4,20 832.000
Congo, Dem. Rep. Africa 751 5,92 84.000.000
Congo, Rep. Africa 5.620 4,54 5.400.000
Costa Rica América 16.200 1,75 4.950.000
Cote d'lvoire América 3.760 4,78 24.900.000
Croatia Europa 22.600 1,45 4.160.000
Cuba América 20.000 1,72 11.500.000
Cyprus Europa 32.200 1,34 1.190.000
Czech Republic Europa 32.300 1,57 10.600.000
Denmark Europa 46.600 1,76 5.750.000
Dominican Republic América 15.200 2,36 10.900.000
Ecuador América 10.200 2,43 16.900.000
Egypt Africa 10.800 3,15 99.400.000
El Salvador América 8.290 2,04 6.410.000
Equatorial Guinea Africa 20.500 4,51 1.310.000
Eritrea Africa 1.250 3,99 5.190.000
Estonia Europa 29.500 1,66 1.310.000
Ethiopia Africa 1.800 3,97 | 108.000.000
Fiji Oceania 9.420 2,47 912.000
Finland Europa 40.300 1,78 5.540.000
France Europa 39.000 1,97 65.200.000
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Gabon Africa 17.500 3,66 2.070.000
Gambia Africa 1.570 5,29 2.160.000
Georgia Europa 10.100 1,98 3.910.000
Germany Europa 45.200 1,48 82.300.000
Ghana Africa 4.380 3,87 29.500.000
Greece Europa 25.500 1,30 11.100.000
Grenada América 13.500 2,06 108.000
Guatemala América 7.530 2,87 17.200.000
Guinea Africa 1.280 4,70 13.100.000
Guinea-Bissau Africa 1.550 4,48 1.910.000
Guyana América 7.740 2,46 782.000
Haiti América 1.710 2,82 11.100.000
Honduras América 4.590 2,39 9.422.000
Hungary Europa 26.900 1,40 9.690.000
Iceland Europa 47.400 1,91 338.000
India Asia 6.890 2,28 | 1.350.000.000
Indonesia Asia 11.700 2,31| 267.000.000
Iran Asia 17.400 1,61 82.000.000
Iraq Asia 15.900 4,25 39.300.000
Ireland Europa 65.600 1,98 4.800.000
Israel Europa 33.400 2,92 8.450.000
Italy Europa 35.200 1,50 59.300.000
Jamaica América 8.520 1,98 2.900.000
Japan Asia 39.100 1,48 | 127.000.000
Jordan Asia 8.450 3,24 9.900.000
Kazakhstan Asia 24.200 2,57 18.400.000
Kenya Africa 3.110 3,74| 51.000.000
Kiribati Africa 1.890 3,57 118.000
Kuwait Asia 68.400 1,95 4.200.000
Kyrgyz Republic Asia 3.490 2,91 6.130.000
Lao Asia 6.310 2,59 6.960.000
Latvia Europa 25.500 1,57 1.930.000
Lebanon Asia 13.400 1,71 6.090.000
Lesotho Africa 2.960 3,00 2.260.000
Liberia Africa 801 4,45 4.850.000
Libya Africa 18.300 2,20 6.470.000
Lithuania Europa 30.400 1,67 2.880.000
Macedonia, FYR Europa 14.000 1,55 2.090.000
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Madagascar Africa 1.460 4,08 26.300.000
Malawi Africa 1.130 4,44|  19.200.000
Malaysia Asia 27.200 2,00 32.000.000
Maldives Africa 13.000 2,01 444.000
Mali Africa 2.020 5,88 19.100.000
Malta Europa 37.900 1,48 432.000
Mauritania Africa 3.670 4,55 4.540.000
Mauritius Africa 21.000 1,43 1.270.000
Mexico América 17.300 2,12 | 131.000.000
Micronesia, Fed. Sts. Oceania 3.410 3,05 106.000
Moldova Europa 5.330 1,23 4.040.000
Mongolia Asia 12.100 2,67 3.120.000
Montenegro Europa 16.600 1,65 629.000
Morocco Africa 7.720 2,42 36.200.000
Mozambique Africa 1.200 5,12 30.500.000
Myanmar Asia 6.100 2,17 53.900.000
Namibia Africa 10.500 3,30 2.590.000
Nepal Asia 2.420 2,05 29.600.000
Netherlands Europa 48.500 1,75 17.100.000
New Zealand Oceania 36.400 1,97 4.750.000
Nicaragua América 5.470 2,14 6.280.000
Niger Africa 949 7,13 22.300.000
Nigeria Africa 5.570 5,39| 196.000.000
North Korea Asia 1.390 1,89 25.600.000
Norway Europa 64.800 1,83 5.350.000
Oman Asia 38.900 2,52 4.830.000
Pakistan Asia 5.220 3,35| 201.000.000
Palestine Asia 2.700 3,88 5.050.000
Panama América 23.400 2,46 4.160.000
Papua New Guinea Oceania 2.800 3,56 8.420.000
Paraguay América 9.280 2,43 6.900.000
Peru América 12.700 2,34 32.600.000
Philippines Asia 7.960 2,86| 107.000.000
Poland Europa 27.700 1,29 38.100.000
Portugal Europa 27.900 1,24 10.300.000
Romania Europa 23.400 1,54 19.600.000
Russia Europa 24.800 1,76 | 144.000.000
Rwanda Africa 1.930 3,74| 12.500.000
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Samoa Oceania 5.950 3,88 198.000
Sao Tome and Principe | América 3.190 4,33 209.000
Saudi Arabia Asia 50.100 2,45 33.600.000
Senegal Asia 2.570 4,62 16.300.000
Serbia Europa 14.800 1,62 8.760.000
Seychelles Africa 27.500 2,25 95.200
Sierra Leone Africa 1.490 4,26 7.720.000
Singapore Asia 83.900 1,26 5.790.000
Slovak Republic Europa 31.400 1,47 5.450.000
Slovenia Europa 30.900 1,65 2.080.000
Solomon Islands Oceania 2.110 3,74 623.000
Somalia Africa 629 6,08 15.200.000
South Africa Africa 12.300 2,40| 57.400.000
South Korea Asia 36.800 1,33 51.200.000
South Sudan Africa 1.820 4,70 12.900.000
Spain Europa 34.700 1,39 46.400.000
Sri Lanka Asia 12.400 2,02 21.000.000
St. Lucia América 10.900 1,44 180.000
St. Vincent and the

Grenadines América 11.400 1,89 110.000
Sudan Africa 4.440 4,41 41.500.000
Suriname América 13.200 2,32 568.000
Swaziland Africa 7.600 2,98 1.390.000
Sweden Europa 47.500 1,91 9.980.000
Switzerland Europa 57.100 1,55 8.540.000
Syria Asia 2.900 2,82 18.300.000
Tajikistan Asia 2.920 3,27 9.110.000
Tanzania Africa 2.780 4,89 59.100.000
Thailand Asia 16.900 1,45 69.200.000
Timor-Leste Asia 1.490 5,28 1.320.000
Togo Africa 1.480 4,32 7.990.000
Tonga Africa 5.500 3,56 109.000
Trinidad and Tobago América 30.300 1,73 1.370.000
Tunisia Africa 11.600 2,15| 11.700.000
Turkey Europa 24.900 2,02 81.900.000
Turkmenistan Asia 17.900 2,79 5.850.000
Uganda Africa 1.820 5,41| 44.300.000
Ukraine Europa 8.330 1,56 44.000.000
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United Arab Emirates | Asia 68.200 1,72 9.540.000
United Kingdom Europa 40.100 1,87 66.600.000
United States América 54.900 1,90 327.000.000
Uruguay América 21.300 1,97 3.470.000
Uzbekistan Asia 6.690 2,23 32.400.000
Vanuatu Oceania 2.900 3,20 282.000
Venezuela América 14.200 2,27 32.400.000
Vietnam Asia 6.550 1,95 96.500.000
Yemen Africa 2.430 3,79 28.900.000
Zambia Africa 3.870 4,87 17.600.000
Zimbabwe Africa 1.950 3,61 16.900.000

Las etapas en el proceso de diseno de la visualizacién han sido:

1. Meta: Analizar la relacidon entre PIB per cdpita y el indice de fecundidad (hijos por

mujer) para cada pais
2. Parametros: PIB per capita (S/afio), indice de fecundidad (hijos por mujer), poblacién
total en cada pais y continente al que pertenecen
3. Opcidn de grafico: Diagrama de burbujas interactivo (Bubble Chart). Modelo de grafica
gue permite una representacién de hasta cinco parametros de forma simultanea

jugando con el tamafio y los colores de la burbuja.

Una vez seleccionado el modelo correspondiente se introducen los datos con las directrices

adecuadas del grafico considerado (Figura 18).

Pais Continente
Afghanistan Asia

Albanta Europa

América

5
6
7 | Argentina América
8
9

10 |Austria
11 | Azerbaljan asia
12 |Bahamas

13 |Bahrain Asla

14 | Bangladesh asla

Figura 18

g |

PIB per capita ($/afio)
Lm0 lam
12400 ‘ 1
‘ 264

5850 sss

| Indice da Focundidad (hijos/mujer}

& Upload datafile v

Poblacion

. Pantalla para la introduccion de datos en el grdfico de burbujas

Select columns to visualise

Data ¥

c
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El resultado que se obtiene se muestra en la Figura 19 a partir de las siguientes caracteristicas
tipograficas:

~ Xaxis ~ Yaxis
Data Data v
Data type Data type
X values '« c Auto Number Category Auto Number Category
. Sort axis when showing categories Sort axis when showing categories
Y values E‘
X axis label Yiabel
Name T PIB per capita ($/ano) indice de fecundidad (hijos/mujer)
Select multip mns if required to
make a uniqu X min X max ¥ min ¥ max
Colour 500 90000 . Matching X axis 8 . Matching Y axis
o he dots based on numbers or across charts grid across charts grid
‘ . Log scale Log scale
E
Al . Show x axis .Showy axis
X axis padding . Line at edge o
500 ——
tickmarks  Tick dash
size Text colour  Tick colour
. Line at battom 3 .
Number of
tickmarks ~ Tick dash @ ickmarks fullwidth
size Textcolour  Tick colour
3 . Tick labels above line
Text angle
NUMBER STYLING
0° v
Prefix Suffix Decimal places
. Tick marks full height

2

@ Asia @ Europa @ Africa @ América @ Oceania

2018

Fuente de los datos:
Gapminder, IGE, INE

Figura 19. Relacidén entre o indice de fecundidad y el PIB per cdpita para diversos paises para efectos
comparativos también se indica el valor para Galicia
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La Figura 19 muestra que al aumentar el PIB per cdpita se reduce el indice de fecundidad. Para
Galicia destaca el dato sorprendente de que el indice de fecundidad es el mas bajo en
comparacion con todos los paises analizados. Al tratarse de un grafico interactivo se puede
navegar por el grafico (Figura 20):

v" Al pulsar sobre la burbuja aparecen los datos de todos los parametros.

v" Al tener los paises agrupados por continente, se puede realizar una seleccién de los

gue se representan pinchando sobre la leyenda.

Europa @ Africa

Bl it G a 51 £ 35T
ndice de Feomndidad |hijs/mujers 532

I

Galicia Espana

Figura 20. Visualizacion de los datos para los paises europeos y africanos, con sus correspondientes
lineas de tendencia. En la figura se muestran los datos de Nigeria al pulsar sobre la misma
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4.4, Caso D. Mapas: Geolocalizacion de los datos

El cambio climatico es una de las preocupaciones ACCION
medioambientales que mas ha impactado en la sociedad en 13 POLOCLIMA

los ultimos afios, alcanzando en todas las capas de la
sociedad. El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) n2 13 @
hace referencia a esta amenaza, siendo las emisiones de CO>

uno de los indicadores que se deben monitorizar.

Diversas paginas Web recogen las emisiones de CO; per cdpita en cada uno de los paises; por
tanto, evolucionar de una tabla a un mapa de emisiones permite una visualizacién clara de la
situacién comparativa en cada pais (Tabla IV).

Tabla IV. Emisiones de CO; per cdpita en el mundo en 2018
(Fuente: International Energy Agency - https.//www.iea.orq/statistics/)

PAIS* 2018 | PAIS 2018
Albania 1,51 Kazakhstan 14,18
Algeria 3,16 Kenya 0,33
Angola 0,61 Kuwait 21,61
Argentina 4,14 Latvia 3,77
Armenia 1,76 Lithuania 4,16
Australia 15,32 Luxembourg 14,77
Austria 7,03 Malaysia 6,67
Azerbaijan 3,12 Malta 3,26
Bahrain 19,97 Mexico 3,54
Belgium 7,89 Morocco 1,63
Bolivia 1,98 Namibia 1,59
Bosnia and Herzegovina 6,37 Netherlands 8,60
Botswana 3,37 New Zealand 6,25
Brazil 2,04 Nicaragua 0,82
Bulgaria 6,05 Nigeria 0,45
Cambodia 0,67 Norway 7,05
Cameroon 0,26 Oman 14,13
Canada 15,46 Pakistan 0,93
Chile 4,68 Panama 2,35
China 6,67 Paraguay 1,12
Colombia 1,53 Peru 1,54
Costa Rica 1,55 Philippines 1,21
Croatia 3,92 Poland 8,06
Cuba 2,28 Portugal 4,49
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Cyprus 7,75 Qatar 30,36
Czechia 9,47 Republic of Serbia 6,57
Denmark 5,46 Romania 3,61
Dominican Republic 1,99 Russia 10,64
Ecuador 2,06 Saudi Arabia 16,16
Egypt 2,14 Senegal 0,52
Estonia 10,3 Singapore 8,45
Finland 7,92 Slovakia 5,89
France 4,35 Slovenia 6,51
Gabon 1,66 South Africa 7,43
Georgia 2,35 South Korea 12,08
Germany 8,24 Spain 5,23
Greece 5,74 Sweden 3,56
Guatemala 0,93 Switzerland 4,18
Honduras 1,02 Thailand 3,54
Hong Kong S.A.R. 5,96 Tunisia 2,27
Hungary 4,69 Turkey 4,56
Iceland 5,84 Ukraine 3,82
India 1,61 United Arab Emirates 20,21
Indonesia 1,88 United Kingdom 5,32
Iran 6,99 United States of America 14,93
Ireland 7,15 Uruguay 1,7

Israel 7,00 Venezuela 3,56
Italy 5,20 Vietnam 2,00
Japan 8,69 Zimbabwe 0,59

*El nombre de los paises se han escrito en inglés para facilitar la inclusién de los datos en la

aplicacion

Las consideraciones para o proceso de disefio de la visualizacion son:

1. Meta: Representar las emisiones de CO; per cdpita a nivel mundial, superponiendo la

distribucién de la poblacién de las principales ciudades

Pardmetros: Emisiones de CO; por pais y la poblacién de las principales ciudades
Opcidn de grafico: Mapa (simulacién de los sistemas de informacion geograficos para

territorializar los datos).

necesario afadir las emisiones en la columna H.

Una vez seleccionado el modelo correspondiente se introducen los datos (Figura 21). En este
caso se han aprovechado los datos ya cargados por defecto en el ejemplo y solamente es
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Regions v

Q l |
r E
1
2 AFG 004
3 ALA 248
4 ALB 008
5 DZA 012
6 ASM 016
7 AND 020
8 AGO 024
9 AIA 660
10 ATA 010
1 ATG 028

F

34.124811

0.027153

3.047987

40.969443

0.051504

0.085702

29.310273

0.017087

0.00405

0.094731L

G

H

i Preview

> 3letter SO code  3-digitISO code Population estimate (millions) | CO2 per capita | sub-region

EE Data

X Upload data file ‘ v

J

intermediate-region reg

Southern Asia 142
Nerthern Europe 150
Southern Europe 150
Northern Africa 002
Polynesia 008
Southern Europe 150
Sub-Saharan Africa Middle Africa 002
Latin America and the Caribbean | Caribbean 01¢
Latin America and the Caribbean | Caribbean 019~

Select columns to visualise

Regions
Geometry A
Name | B ‘

Figura 21. Pantalla para introducir de datos de las emisiones de CO; per cdpita

El resultado que se obtiene se muestra en la Figura 22 al introducir las siguientes

caracteristicas tipograficas:

Proyeccion: Robinson

Capa de los paises: el color escogido ha sido el rojo con una leyenda por segmentos y

secuencial. El color relaciona los valores mas altos con un impacto negativo.

Capa de cuadricula activada con separacién de latitud y longitud de 202

Leyenda: Umbral (“Threshold”)
Titulo: Emisiones CO>
Subtitulo: Tm per cdpita
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Emisiones CO2 - 2018
Tm per capita

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20

e

Figura 22. Emision de CO; per cdpita en cada pais con la superposicion de las ciudades mds pobladas
del planeta (estdn representadas en circulos)

4.5. Caso E. Graficos de redes: colaboracion entre investigadores y universidades

Las redes de colaboracién entre investigadores y universidades es un elemento fundamental
en el avance de la ciencia, siendo un indicador mas de la capacidad de colaboracion de un
grupo de investigacion. Ademas, en los estudios bibliométricos el indice de coautoria también
es un indicador que cada vez tiene mayor importancia para evaluar el potencial impacto de la
ciencia. Obviamente los graficos de redes estan disefiados para visualizar las diversas
relaciones, desde un punto de vista neuronal, de los diversos elementos de un sistema.

A modo de ejemplo, se ha considerado la visualizacion de las interacciones internas dentro
del PDI permanente de nuestro Grupo de Investigacion y también externas con universidades
y centros de investigacion gallegos, espafoles, europeos, iberoamericanos, norteamericanos
y de otras regiones (Tabla V).
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Tabla V. Seleccion de las interacciones de la red de colaboracion de dos de los miembros del
Biogroup®! (solamente se han consideraron aquellas interacciones con 2 o mds articulos en

colaboracion)
“Source” “Target” “Value”
G. Feijoo luaB | 17 |
|G. Feijoo ”Univ. Aveiro H 13 |
G. Feijoo PUC Per | 11 |
G. Feijoo lWUR | 11 |
|G. Feijoo ”UVigo H 7 |
|G. Feijoo ”Imperial College H 7 |
G. Feijoo lciB-csic | 4 |
|G. Feijoo ”Univ. Milan H 4 |
|G. Feijoo ”Univ. Catholique de Louvain H 4 |
G. Feijoo lus | 4 |
G. Feijoo |lupc | 3 |
G. Feijoo lus | 3 |
G. Feijoo [IRTA | 3 |
G. Feijoo IMDEA-Energia | 3 |
|G. Feijoo ”Delft Univ. Technology H 3 |
|G. Feijoo ”Univ. Lorraine H 3 |
G. Feijoo luT | 3 |
G. Feijoo luAM | 2 |
G. Feijoo luNICAN | 2 |
G. Feijoo lube | 2 |
G. Feijoo lUHU | 2 |
G. Feijoo lupv | 2 |
G. Feijoo lURL | 2 |
G. Feijoo luv | 2 |
G. Feijoo lUNIZAR | 2 |
G. Feijoo licp | 2 |
G. Feijoo AzTI | 2 |
|G. Feijoo ”Ghent Univ. H 2 |
G. Feijoo |lLeiden Univ. | 2 |

1 https://www.usc.gal/biogroup/

34


https://www.usc.gal/biogroup/

CASOS PRACTICOS

|G. Feijoo ”Univ. Arizona H 2 |
|G. Feijoo ”King Abdulaziz Univ. H 2 |
|G. Feijoo ”Univ. Frontera H 2 |
|G. Feijoo ”Brunel Univ. London H 2 |
|G. Feijoo ”Univ. Verona H 2 |
|G. Feijoo ”Univ. Genoa H 2 |
|G. Feijoo ”PCU Valparaiso H 2 |
|G. Feijoo ”Forestry Research Institute of Sweden H 2 |
IM.T. Moreira luas | 16 |
|M.T. Moreira ”Univ. Aveiro H 14 |
IM.T. Moreira lPuUC Peru | 11 |
|M.T. Moreira ”Univ. Milan H 9 |
IM.T. Moreira wur | 9 |
|M.T. Moreira ”Imperial College H 7 |
|M.T. Moreira ”UVigo H 6 |
IM.T. Moreira [EHU | 5 |
|M.T. Moreira ”Brunel Univ. London H 5 |
|M.T. Moreira ”Univ. Verona H 4 |
|M.T. Moreira ”Univ. Catholique de Louvain H 4 |
|M.T. Moreira ”US H 3 |
IM.T. Moreira IRTA | 3 |
|M.T. Moreira ”Delft Univ. Technology H 3 |
|M.T. Moreira ”Leiden Univ. H 3 |
|M.T. Moreira ”PCU Valpariso H 3 |
|M.T. Moreira ”Univ. Lorraine H 3 |
|M.T. Moreira ”Univ. Frontera H 3 |
IM.T. Moreira LT | 3 |
IM.T. Moreira A | 2 |
IM.T. Moreira luva | 2 |
IM.T. Moreira lciB-csic | 2 |
IM.T. Moreira icp | 2 |
IM.T. Moreira IMDEA-Energia | 2 |
IM.T. Moreira |AzZTI | 2 |
|M.T. Moreira ”Ghent Univ. H 2 |
|M.T. Moreira ”Univ. Wollongong H 2 |
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|M.T. Moreira ”National Technical University of Athens H 2 |
|M.T. Moreira ”Univ. Genoa H 2 |
|M.T. Moreira ”Univ. Arizona H 2 |
|M.T. Moreira ”King Abdulaziz Univ. H 2 |
|M.T. Moreira ”Forestry Research Institute of Sweden H 2 |

El proceso de disefio de la visualizacion tiene las siguientes etapas:

1. Meta: Representar la red de colaboracion entre los miembros del Grupo de
Investigacion y a su vez con las universidades y centros de investigacién (por lo menos
2 0 mas articulos).

2. Parametros: Articulos de colaboracidn entre los diferentes elementos de la red de
colaboracidn, clasificando los agentes externos en funcion de su area geografica:
Galicia, Espaia, Europa, Iberoamérica, USA y Otras Regiones.

3. Opcidn de grafico: Grafico de redes (“Network graph:).

Una vez seleccionado el modelo correspondiente se han introducido los datos de la Figura 23.
El tamafio de cada nodo de la red fue: 12 (Biogroup), 8 (Galicia, USA y Otras Regiones), 7
(Espaiia), 5 (Europa) y 4 (Iberoamérica)

@ Eiogroup Galicia @ Espana @l Europa @ lberoamérica I UsA B Otras

™
-'.'
g &
@ e o
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Figura 23. Rede de colaboracion interna (investigadores) y externa (universidades) del Biogroup
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Al igual que otros tipos de graficos, este modelo permite la navegacion con lo que consigue la
priorizacion en la visualizacion de los datos:

= Red de conexién con un tipo de institucidén externa especifico (Figura 24)
= Visualizacidén de los nodos vecinos, tanto a partir de un nodo primario como de
un nodo secundario (Figura 25).

@ Biogroup @ Europa
@
. "ag
® @
o © & o ®
® o ® @ ®
L4 e o
" e & ® & ®
@ . °® . . L}
o ® =
o ® @ @ ®
. @
@ . @ ®
@ P—

Figura 24. Priorizacion de la visibilizacion de la red de colaboracion europea

@ Biogroup @ Europa
2. Clic nodo secundario: 3. Clic nodo primario:
Univ. Aveiro M.T. Moreira °
@ e

Figura 25. Visualizacion de nodos “vecinos”
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4.6. Caso F. Diagrama bidimensional — Cuadrante de Gartner

El andlisis bidimensional se utiliza ampliamente en la empresa para estudiar escenarios y
poder visualizar el impacto de las acciones y estrategias que se llevan a cabo a partir de dos
parametros claves. También se utiliza para representar el desempefio de diversas
empresas/organismos/productos con el objetivo de realizar una evaluacién comparativa®?. La
visualizacién de estos datos permite definir un grafico con 4 cuadrantes, donde a partir de
unos umbrales prefijados de ambas variables se determina la zona éptima, lo que se denomina
el cuadrante magico de Gartner!3. Por ejemplo, la ISO 14045 que define la ecoeficiencia se
basa en esta metodologia, ya que se trata de evolucionar un producto o empresa a la zona de
menor impacto ambiental y mayor desempefio econdmico.

A modo de ejemplo, se considerard el analisis comparativo de las universidades espafiolas a
partir de su desempefio investigador (Tabla VI) combinando una variable de productividad
(articulos por profesor/a) y otra relacionada con el impacto de la actividad (% de articulos
publicados en revistas del primer cuartil — las denominadas Q1-).

Tabla VI. Andlisis de la productividad e impacto de la actividad investigadora de las universidades
publicas espafiolas durante el afio 2020 en funcion del numero de articulos publicados por profesor/a
y el % de articulos publicados en revistas Q1

Universidad Comunidad A:I;r Io?é;gi;’:r %Q1

luaB |catalufia | 4.1 | 68.8 |
lucm Madrid | 1.9 | 54.6 |
luu |Valencia | 1.4 | 59.1 |
[uMH |Valencia | 17 | 60.5 |
lupc |lcatalufia | 1.9 | 70.6 |
lupv |Valencia | 1.6 | 62.7 |
lupF |lcatalufia | 3.9 | 72.7 |
luPN INavarra | 1.2 | 65.2 |
luPcar [Murcia | 13 | 58.6 |
lupm IMadrid | 13 | 63.5 |
[uAm IMadrid | 3.5 | 62.4 |
lucs Madrid | 1.4 | 65.4 |
|UBU ||Casti||a y Ledn || 1.0 || 60.2 |

12 Las dietas méas populares, a examen: ;cual es la mas saludable y sostenible? (theconversation.com)
13 The Guide to Digital Service and Technology Partners | Gartner
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UNICAN Cantabria 1.6 62.6

[urio |lLa Rioja | 1.2 | 59.9 |
[usAL |lcastilla y Leon | 1.2 | 56.6 |
luro ||Andalucia | 1.2 | 58.3 |
luriC IMadrid | 0.9 | 55.4 |
[urv |catalufia | 2.2 | 68.5 |
ludc |\Galicia | 13 | 51.8 |
luAH IMadrid | 1.5 | 60.8 |
lua |Valencia | 1.2 | 54.1 |
[uAL ||Andalucia | 1.4 | 49.5 |
lus |cataluia | 3.1 | 64.7 |
luca ||Andalucia | 1.1 | 58.4 |
lucLm |lCastilla La Mancha || 1.2 | 52.8 |
luco ||Andalucia | 15 | 63 |
|UNEX ||Extremadura || 1.0 || 50.1 |
lude |catalufia | 1.6 | 63.3 |
luGr ||Andalucia | 1.4 | 62.5 |
[uHU ||Andalucia | 1.0 | 50.4 |
[uIA ||Andalucia | 1.2 | 52.6 |
luLL |lIslas Canarias | 1.1 | 716 |
luLpac |lislas Canarias | 0.9 | 58.9 |
JuLE |lcastilla y Leon | 1.1 | 61.5 |
luLL |catalufia | 15 | 64.1 |
lumA ||Andalucia | 1.1 | 55.5 |
lumu [Murcia | 1.2 | 57.5 |
[UNA INavarra | 17 | 64.6 |
luniovi ||Asturias | 15 | 58.5 |
lusc ||Galicia | 1.7 | 59.8 |
|US ||Anda|ucia || 1.2 || 59.8 |
|UIB ||Is|as Baleares || 1.4 || 68 |
[EHU/UPV ||Pais Vasco | 1.2 | 66.4 |
|UV ||Va|encia || 2.2 || 58.6 |
luva |lcastilla y Leon | 0.9 | 54.7 |
luvigo |\Galicia | 1.4 | 60.2 |
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UNIZAR

Aragon

1.4

El proceso de disefio de la visualizacion tiene las siguientes etapas (Figura 26):

1.

Meta: Representar un analisis bidimensional del desempefio investigador en cuanto a

la productividad e impacto de la investigacion realizada por las universidades publicas

espafiolas.

Pardmetros: Articulos publicados en revistas JCR de cada institucién normalizadas al

numero de profesores, asi como el porcentaje de articulos Q1.
Opcidn de grafico: Grafico de cuadrante (“Quadrant chart — Scatter”).

Articulos por profesor/a vs. %Q1

2020

74
724
70|
68
66
64
62

%0Q1

58
56+
54+
52
50
48+
46+

a4

604

i

Above averags +

Abowe average L

2 2.5 3

ARTICULOS por PROFESOR/A

3.5 4 4.5

Figura 26. Articulos por profesor/a versus %Q1 de las publicaciones en revistas del JCR
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El grafico permite, al igual que otros modelos, la definicion de diversas caracteristicas de
formato como, por ejemplo, el tipo de simbolo (color, tamafio), formato y escala del eje X e Y,
etc. La particularidad de este grafico es la definicién de los cuatro cuadrantes a partir de los
umbrales objetivo. En este caso, se considera como lineas de divisién de los cuadrantes el
valor medio de ambas variables analizadas: 1,69 articulos por profesor/ay 60,3 %Q1. Asi, en
el apartado “Annotations” del menu se selecciona estos umbrales para su representacién
(Figura 27).

¥ Annotations

. Show highlights on the x axis . Show highlights on the y axis
One per line, in format “Thing :: 28000 One per line, in format “Thing :: 67
= 1.69 Above average 1 ::60.3
o i
Colour Width Dash Colour Width Dash

- m

One per line, in format “Thing :: 20000 >> 24000” One per line, in format “Thing :: 7 >> 9”
Above average 4 :: 1.69>>4.5 1 60.3>>75
4 ¥
Area Text Area opacity Area Text Area opacity

E R - E R -

Labels Font size Align Font size

0,75

0,75

Figura 27. Umbrales para la definicion de los cuadrantes. Se sombrean las dreas con un color gris
creciente, correspondiendo el de mayor intensidad en el color al cuadrante de Gartner.
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4.7. Caso F. Graficos combinados: mapas y barras

La monitorizacién de los datos es esencial para determinar si
las acciones surgen los efectos deseados. Asi, en el ODS E&Eﬁ?&?{f
numero 5, los datos especificados por género permiten
definir y calcular los indicadores adecuados para realizar un

seguimiento de los planes de igualdad a diferentes escalas.

El Grupo DIH ha incorporado a su ranking, basado en el
indice h, un andlisis especifico teniendo en cuenta el género
y provincia de la institucion de la afiliacion de las
investigadoras.

A partir de los datos basicos se ha elaborado una primera tabla de datos relacionando las
investigadoras con las autonomias (Tabla VII). A continuacién, se realizé una busqueda en
Google Académico para su afiliacion (Tabla VIII).

Tabla VII. Numero de investigadoras

por autonomia
Comunidade AUTONOMA Numero
Madrid 109
Catalufia 102| Tabla VIII. Nimero de investigadoras en Galicia en funcion de
Andalucia 51 su posicion en el ranking
Valencia 46
Galicia 23 Nimero
Pais Vasco 23 Universidades TOP 50 TOP 100 TOP 250 TOP 500
Murcia 14 usC 3 4 8 14
Aragon 12| |UVigo 1 3 5 5
Asturias 11 ubc 0 0 0 0
Castilla y Ledn 10 GsIc 1 1 2 4
Navarra 7
Canarias 6
Cantabria 3
Baleares 3
La Rioja 2
Extremadura 1
Catilla La Mancha 1

Los resultados de aplicar las etapas en el proceso de disefio de la visualizacién son (Figuro 28):

1. Meta: Representar el nUmero de investigadoras del SUG en el ranking del Grupo DIH
relacionado con el resto de las autonomias

14 Grupo DIH: https://indice-h.webcindario.com/
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2. Parametros: N2 de investigadoras en las diversas autonomias con la especificacion
para Galicia de los datos de las tres universidades gallegas y el CSIC.

3. Opcidén de gréfico: Mapa de Espafia por Comunidad Auténomas y grafica de barras
para la especificacion dentro de Galicia.

Investigadoras en Espafia (Fh medio)

Fonte: indice-h.webcindario.com (2020)
B ———

11023 50 110

Investigadoras

TOP 50
mUSC

TOP 100
UVigo

TOP 250
" UDc csic

TOP 500

Figura 28. Numero de investigadoras en el ranking elaborado por el Grupo DIH en cada Comunidad
Auténoma con la especificacion de las universidades gallegas y los centros del CSIC a los que
pertenecen

4.8. Caso H. Graficos combinados: pictogramas

Los graficos de pictogramas emplean iconos para ofrecer una visidon general mas atractiva de
pequefios conjuntos de datos discretos. Estos iconos pueden tener una relacion de semejanza
con la idea que se quiere representar. A continuacion, se muestra el grafico empleado en un
tuit del dia 4 de marzo de 2022?'> para representar, con el motivo del dia de la mujer, la
estructura de personal, por categoria y género, del departamento de ingenieria quimica.

Los resultados de aplicar las etapas del proceso de disefio de la visualizacion son:

1. Meta: Representar la estructura de personal docente e investigador (PDI), por
categoria y género, del departamento.

2. Parametros: PDI del departamento (Tabla IX).
Opcidén de grafico: Pictograma de barra multiple.

15 https://twitter.com/feijoo costa/status/1499843494017437698

43


https://twitter.com/feijoo_costa/status/1499843494017437698

CASOS PRACTICOS

Tabla IX. Datos del PDI do Departamento de Ingenieria Quimica

Categoria Hombres Mujeres
Catedréatico/a 3 3
Titular 7 6
Contratado Doctor 3 4
Ayudante de Universidad 2 1
RyCy asimilables 2 4

La introduccién de los datos en Flourish se realiza tal y como se muestra en la Figura 29. La

pestafia “Icons” permite elegir entre los iconos ya disefiados por defecto, o bien construir el

icono deseado. Es importante que el nombre de los parametros de la categoria “Icon ID” de la

ventana “Data” coincida plenamente con la pestafia “Icon” de la ventana “Icons”, en este caso

son las palabras “Home” y “Muller” (Figura 30).
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Figura 29. Datos de personal (vista parcial) en la ventana “data” y la indicacion de los pardmetros
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Figura 30. Especificacion de los iconos. El nombre de los mismos debe estar en mindscula.
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El listado de los iconos ya pre-disefiados es alto (unas 70): male, female, child, wheelchair,
angry, frown, meh, smile, smile-beam, thumbs-up, thumbs-down, hands-helping, hand-rock,
hand-peace, dollar-sign, euro-sign, etc. Los nombres del titulo, subtitulo, en los ejes y de la
leyenda se realiza de forma andloga a lo que se ha sefialado en los casos practicos previos. Asi,
la visualizacién que se obtendria seria la indicada en la Figura 31.

PDI do Departamento de Enxefiaria Quimica
Universidade de Santiago de Compostela

®=1 @ Home @ Muller

Figura 31. Representacion del pictograma (con circulos) de la estructura del departamento.

Al emplear, por ejemplo, como iconos “male” y “female” el resultado seria como se indica en
la Figura 32.

PDI do Departamento de Enxefiaria Quimica
Universidade de Santiago de Compostela
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Figura 32. Representacion del pictograma con iconos de hombre y mujer.
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Para visualizar de forma mas atractiva el grafico se exportd la imagen al programa MS
PowerPoint donde se afiadid el simbolo de género y los porcentajes para cada categoria junto
con la leyenda de los simbolos de las categorias profesionales (Figura 33).

PDI do Departamento de Enxefiaria Quimica

Universidade de Santiago de Compostela CU: Catedrético/a
TU: Titulares
@=1 ®Home® Muller PCD: Contratado Doutor
AXU: Axudante
ﬁ RyC: Ramén y Cajal

- |
46%

57%

0% Q900 67%
000 O

000 000 000 000
000 000 000 000 00600

33%

Figura 33.

Figura 33. Visualizacion final combinando la figura creada en Flourish con los elementos grdficos
adicionales realizadas en MS PowerPoint.
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