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Resumen

Esta investigación consiste en una revisión de aspectos 

considerados como los más importantes en el desarrollo 

y evolución de la visualización de información en la re-

presentación de dominios científicos. Su objetivo es dis-

tinguir las técnicas más apropiadas para visualizar do-

minios, pero, en este caso, no de información científica 

(artículos), sino de información tecnológica (patentes). 

Esta investigación compila teorías, tendencias y con-

tribuciones relevantes sobre visualización de informa-

ción, en particular análisis referentes a la visualización 
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bibliométrica y algunas apreciaciones significativas so-

bre las principales técnicas de visualización utilizadas 

para el análisis de dominios científicos, principalmen-

te tecnológicos. Esto permite llegar a conclusiones que 

asisten la selección de las técnicas más adecuadas para 

visualizar la producción tecnológica de diferentes do-

minios, teniendo como valor agregado un inventario de 

las principales tendencias científicas y tecnológicas más 

relevantes en la visualización de dominios en el campo 

de la ciencia de la información.

Palabras clave: Visualización de información; 

Visualización bibliométrica; Mapas; Técnicas de 

visualización; Análisis de redes sociales; Visualiza-

ción de dominios tecnológicos.
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domains

Maidelyn Díaz Pérez, Félix de Moya Anegón and Hum-

berto Andrés Carrillo-Calvet

Abstract

This research consists of a review of issues considered 

most important in the development and evolution of 

the information display in the representation of scien-

tific domains. It aims to distinguish the most appro-

priate techniques to display domains, but in this case, 

no Scientific Information (articles) but of Information 

Technology (patents). This research compiled theories, 

trends and relevant contributions on information visua-

lization, especially concerning bibliometric analysis and 

display some significant insights into the main visuali-

zation techniques used for analysis, mainly technologi-

cal and scientific domains. This allows conclusions to 

attend the selection of the most appropriate techniques 

to display the technological production of different 

domains, taking as an added value an inventory of the 

main display most relevant domains in the field of infor-

mation science and technology trends.
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Introducción

Si dedicamos un tiempo a pensar en algunos de los principales aportes que 
han caracterizado el desarrollo de la humanidad en sus diferentes épocas 

y periodos, resulta fácil recordar la aparición de la imprenta, la fotografía, la 
televisión, el telescopio, etc., contribuciones cuya esencia revela información 
en diferentes formatos e imágenes. Incluso la aparición del lenguaje escrito, 
tras la elaboración, durante siglos, de diversos trazos y signos, no es más que 
uno de los primeros intentos por tratar de asociar imágenes a sonidos con 
significado, o sea, visualizar el lenguaje oral. Una visualización sería una fi-
gura, foto, diagrama tridimensional, etc.; lo esencial de una visualización o 
imagen es que sea posible interactuar con ésta; interacción que permite ges-
tionar las visualizaciones de la misma forma que se gestionan otros objetos 
y hechos de la realidad. El campo de la visualización es tan amplio que per-
mite hacer visible al ojo humano lo casi imperceptible a la visión (estructura 
molecular), además de hacer visible, mediante la reducción de la dimensión 
espacial, algo tan grande como nuestro planeta; sin olvidar su gran potencial 
para revelar entidades no físicas que no adquieren una forma visual. Este úl-
timo es el objeto de la visualización de información (VI), ya que permite vol-
ver apreciable al ojo humano sucesos y comportamientos no perceptibles en 
sí, y esta técnica se aplica tanto a los documentos científicos como a los tecno-
lógicos. Esta investigación tiene especial interés en la literatura tecnológica, y 
dentro de ésta, en los documentos de patentes. 

Las patentes son la fuente de información que por excelencia utilizan los 
estudios de innovación tecnológica: una de las fuentes de datos más válidas 
para realizar análisis métricos. Sus potencialidades le han permitido ser con-
siderada, incluso, una unidad de medida confiable para analizar la producti-
vidad científico-tecnológica de un país, región, industria, tecnología, etcétera.

Los indicadores de tecnología basados en patentes se han utilizado des-
de hace varias décadas, sin embargo, ha primado en muchos una concepción 
teoricista, en la que la ciencia consiste en supuestos y formulaciones teó-
ricas, mientras que la tecnología se ocupa de patentes, sin relación alguna 
con artefactos materiales, conjeturando entonces que la tecnología es sólo 
técnica y ciencia aplicada; concepción que en la actualidad no se correspon-
de con los desarrollos alcanzados en los ámbitos científicos, tecnológicos 
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y de innovación, demostrados en muchos estudios métricos con información 
de patentes. 

Hoy, los márgenes entre ciencia y tecnología cada vez se tornan más difu-
sos y difíciles de observar, de ahí la complejidad para definir y elaborar indi-
cadores que reflejen, fielmente, la realidad innovadora y tecnológica de cual-
quier dominio. En la revisión documental realizada para esta investigación, 
se constató que, tal y como existen metodologías para el análisis del sistema 
de ciencia, basadas en indicadores de producción científica (artículos), hay 
otras que sirven para medir y evaluar el desarrollo tecnológico (Meyer et al., 
2004; Meyer y Bhattacharya; 2006; Meyer, 2006), utilizando diferentes técni-
cas para la representación y visualización de la información. Instituyéndose 
para ello las patentes como la fuente de información más confiable y relevan-
te que permite medir la producción tecnológica de un dominio. Los estudios 
más significativos sobre la importancia del uso métrico de la información de 
patentes comienzan a publicarse en la década del sesenta. Y años más tarde 
ya se empieza a hablar de la patentometría como un equivalente al análisis 
bibliométrico de patentes (Narin, 1994), convirtiéndose, desde entonces, en 
uno de los análisis de mayor utilidad para las industrias, porque permite un 
mayor acercamiento a la realidad tecnológica (Narin et al., 1995; 1997); así 
como identificar nichos tecnológicos de firmas, proyectos de investigación, 
centros, etc. (Stuart y Podolny, 1996); identificar redes de innovación en el 
desarrollo de tecnologías (Griliches, 1990; Archibugi, 1992) y posibles rela-
ciones entre sí (ciencia-tecnología) (Brooks, 1994). Además de utilizar las pa-
tentes para evaluar las investigaciones tecnológicas y la evolución de las inno-
vaciones introducidas en el mercado internacional (Trajtenberg; 1990). Pero, 
muy a pesar de todas sus fortalezas, aún no existen suficientes estudios sobre 
el uso de técnicas para la representación y visualización de dominios tecnoló-
gicos, en aras de fortalecer su aplicación en estudios métricos de monitoreo y 
vigilancia tecnológica, así como para otros fines investigativos. El estado de 
la cuestión constató que existe poca bibliografía científica que compile las 
técnicas existentes para estos fines. 

Esta investigación reúne teorías, tendencias y contribuciones relevantes 
sobre visualización de información, en particular análisis referentes a la vi-
sualización bibliométrica y algunas apreciaciones significativas sobre las 
principales técnicas de visualización utilizadas para el análisis de dominios 
científicos, principalmente tecnológicos. Esto permite llegar a conclusiones 
que asisten la selección de las técnicas más adecuadas para representar la 
producción tecnológica de diferentes dominios, teniendo como valor agrega-
do un inventario de las principales tendencias científicas y tecnológicas en la 
visualización de dominios en el campo de la ciencia de la información.
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Métodos

Esta investigación utilizó diferentes métodos teóricos para analizar, con el 
rigor científico requerido, el tema objeto de estudio:

 • Método histórico y lógico: proporcionó un correcto análisis de los 
referentes históricos y teóricos que respaldan las tendencias actuales 
sobre las técnicas para la visualización de dominios científicos y tecno-
lógicos.

 • Método análisis y síntesis: facilitó todo el proceso de identificación, 
análisis y sistematización de la bibliografía sobre el tema a nivel inter-
nacional, facilitando la comprensión de su evolución en el tiempo. La 
aplicación de este método permitió nivelar las principales tendencias 
relacionadas con las técnicas para la visualización de dominios cien-
tíficos y tecnológicos, logrando sintetizar los aspectos más novedosos 
vinculados con el objetivo de esta investigación.

 • Método inducción-deducción: facilitó la disertación del tema desde la 
articulación filosófica de lo general, lo particular y lo singular, inclu-
yendo diferentes valoraciones filosóficas que permiten una aproxima-
ción más práctica a la realidad actual. Este método ayudó al análisis 
pragmático del uso de las diferentes técnicas para la visualización de 
dominios científicos y tecnológicos, propiciando un entendimiento ob-
jetivo de cual seleccionar para analizar cada tipo de dominio.

Visualización de la información

Una de las definiciones pioneras encontradas sobre visualización la aporta 
Jacques Bertin, cartógrafo y teórico francés, conocido por su libro Sémiologie 

Graphique (Semiología de los gráficos) de 1967. Este libro, elaborado a partir 
de su experiencia como cartógrafo y geógrafo, representa la primera y más 
amplia intención de proporcionar una base teórica a la VI. Para Bertin, la fi-
nalidad de la VI era optimizar el uso de la percepción humana y la habilidad 
del pensamiento para tratar con fenómenos que por sí solos no pueden ser 
representados de forma visual en un espacio bidimensional. Antes que Ber-
tin publicara el libro sobre la teoría de gráficos, existen otros antecedentes, 
como los de Bradford y Bush. En 1945, cuando Vannevar Bush (1945) publi-
có el artículo “As we may think” en la revista Athlantic Monthtly, ya estaba 
pensando en algo similar, al mencionar un sistema capaz de unir la infor-
mación por enlaces asociativos, sistema al cual denominó Memex (“Memory 
Extended”), idea desarrollada en 1963 por Ivan Sutherland, quien desarrolló 



IN
V
E
S
T
IG
A
C
IÓ
N

 
BI

BL
IO

TE
CO

LÓ
G

IC
A,

 N
úm

er
o 

Es
pe

ci
al

 d
e 

Bi
bl

io
m

et
ría

, 2
01

7,
 M

éx
ic

o,
 IS

SN
: 2

44
8-

83
21

, p
p.

 1
7-

42

22

el Sketchpad, primer entorno gráfico de la historia inspirado en el Memex de 
Bush, y que permitía manipular objetos visibles a través de un lápiz óptico, 
cambiar su tamaño y moverlos, entre otras cosas.

Bradford (1948), al referirse a la idea de que la ciencia podía ser visuali-
zada o mapeada, la veía como un gráfico del universo en el que los discursos 
aparecen distribuidos en una esfera, en una confusión promiscua, mutua-
mente relacionados y separados de las cosas que vemos o que pensamos. Es-
tas nacientes aproximaciones al tema revelan que desde hace varias décadas 
existe interés en buscar nuevas formas de representación de la información. 
Otro de los primeros en articular esta necesidad fue Doyle (1961), quien avi-
zoró la importancia de los ordenadores, para producir mapas similares a los 
que genera el cerebro, indicando cómo podían ser proyectados en espacios 
multidimensionales, e incluso da su opinión sobre el objetivo de dichos ma-
pas y cómo construirlos. Unos años más tarde, Garfield (1963) hizo público 
en la American Documentation su gran interés por la construcción de ma-
pas históricos mediante el uso de citas. Idea que desarrolló junto a Irv Sher 
en 1964, al realizar un mapa histórico en el que se mostraba el desarrollo 
del adn desde Mendel hasta Niremberg. Desde ese año, el autor trabajó en 
conjunto con otros autores, generando mapas históricos topológicos de la 
ciencia, a partir de citas de la producción científica y utilizando como va-
riable el emparejamiento bibliográfico “bibliographic coupling” (Garfield et 

al., 1964). Un aporte significativo en los sesenta que propició nuevos desarro-
llos en el campo de la representación de grandes dominios de información 
científica lo tributa De Solla (1965), quien demostró que los patrones de ci-
tas utilizados por los autores de artículos científicos definían los frentes de 
investigación, y que éstos se aprovecharían para delinear una topología que 
reflejase la estructura de la producción científica. Durante los años sesenta, 
también emergió la lingüística textual, dentro de las aplicaciones lingüísti-
cas en la documentación. Se emprendieron investigaciones (Moreiro, 1998) 
sobre los mecanismos lógico-semánticos inherentes a todo texto, donde las 
operaciones de análisis intentan alcanzar sistemas simbólicos de representa-
ción. En concordancia con este desarrollo, en 1965, Ted Nelson creó el hi-
pertexto, con la finalidad de organizar el universo de documentos a partir de 
una estructura lineal basada en relaciones intertextuales. 

La década del setenta tuvo un desarrollo considerable en términos de vi-
sualizar datos desde imágenes y gráficos, gracias a la expansión de las com-
putadoras de bajo costo, aunque también influyó el auge de los sistemas de 
información geográfica (gis), con base en la cartografía tradicional. Con-
tribución significativa en el uso de metáforas visuales, con un enfoque geo-
gráfico (Börner et al., 2003). Esta investigación coincide con el avance más 
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notable del decenio, las aportaciones de Small (1973) y Marshakova (1973), 
sobre los diseños de mapas o gráficos de un dominio. Quienes propusieron 
de forma independiente la cocitación de documentos, como variable de estu-
dio en los análisis de citas de la producción científica. Y utilizan dicha varia-
ble de estudio y el Science Citation Index (SCI) como fuente de información, 
un año más tarde, elaboraron mapas de la ciencia, en los que se muestran 
todas las especialidades de las ciencias naturales (Small y Griffith, 1974; Gri-
ffith et al., 1974), ya que la metodología empleada por los autores identificaba 
perfectamente los grupos de documentos que tenían intereses intelectuales 
comunes. Se demuestra entonces que la ciencia es una red de especialidades 
interconectadas entre sí, y que se representan si utilizan como base el análisis 
cuantitativo de la producción escrita. 

Aaronson (1975) aplica las teorías anteriores y radiografía la biomedicina 
de los años 1972-1973, e identifica en el mapa de 1973 el llamado superclús-
ter porque muestra la convergencia con otras especialidades. Los mapas de 
Aaronson no sólo desplegaron la representación gráfica de un domino y re-
flejaron su evolución en el tiempo, sino que además manifestaron cómo las 
distintas disciplinas interactuaban entre sí, ofreciendo incluso información 
sobre los documentos que lo integraban (denominación, número de docu-
mentos que lo componen, grado de conexión entre documentos representa-
do por líneas acompañadas del valor de cocitación que los conectan, etc.). De 
esta forma, se identifican los clústers más importantes, en función del mayor 
número de relaciones con el resto. Es indiscutible que los mapas de Aaronson 
son una referencia reveladora que trazó el camino en la evolución y estudio 
de la representación y visualización de dominios científicos hasta el presente. 

En los ochenta, se publicó, tras su anuncio seis años ante, por parte de 
Garfield, el Atlas de la Ciencia, elaborado por el Institute for Science Infor-
mation (ISI). En 1981, aparecieron los dos primeros volúmenes del Atlas: 
Bioquímica y Biología molecular (Garfield, 1981), y después se publicaron 
otros volúmenes del Atlas de la Ciencia (Garfield, 1984; 1988): Biotecnolo-
gía y genética molecular; Bioquímica, inmunología y biología animal y vege-
tal. Estos mapas, a pesar de haber sido elaborados por el ISI, las técnicas que 
utilizan para su generación no difieren mucho de las utilizadas por Small y 
Griffith (1974). Usan la generación de clústers a partir de los datos obteni-
dos por la cocitación de documentos (variable de relación) en una discipli-
na concreta, la novedad y aporte principal lo constituyó el uso de un nuevo 
posicionamiento espacial de los clusters, mediante técnicas de escalamiento 
multidimensional (MDS).

Esta investigación considera que esos primeros resultados menciona-
dos hasta aquí constituyen los pilares fundamentales de la disciplina VI, 
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convirtiéndose en verdaderos paradigmas dentro del desarrollo de la repre-
sentación de dominios científicos. Desde estas premisas, es que surgen traba-
jos posteriores que definen metodologías de trabajo y técnicas de aplicación.

En la segunda mitad de los ochenta, se comienza a apreciar algo que 
no debe ignorarse en este estudio cronológico evolutivo sobre el tema, por 
primera vez existía, paralelamente, junto a la academia, un interés guberna-
mental por la visualización de información. Interés manifestado en un acto 
científico patrocinado por la National Science Fundation (NSF) de Estados 
Unidos, quienes presentaron un informe sobre visualización. Aquí se dis-
cutieron muchas inquietudes sobre “el dilema de la información sin inter-
pretación”, pues en los años ochenta había tantas fuentes de datos (satélites, 
radares, escáneres, etc.) como dificultades para procesar e interpretar la in-
formación compleja que suministraban; en esencia, un verdadero problema, 
mas no el único. 

Fue interés de este informe discutir también cómo mejorar la comunica-
ción de los resultados científicos, y cómo conseguir una mayor interacción 
entre los investigadores y el análisis informático de los datos. Se convertía 
en una prioridad el desarrollo de hardware, software y herramientas visua-
les para gráficos y técnicas de procesamiento de imágenes. Y dentro de toda 
explosión informacional, en octubre de 1986 se revela la importancia de la 
computadora como herramienta intermediaria en el proceso de la asimila-
ción rápida de la información (Robertson et al., 1999).

Un informe de la NSF maneja el concepto de visualización en el domi-
nio científico, definiéndola como un método para transformar lo simbólico 
en geométrico, y como una herramienta para interpretar datos de imágenes 
introducidos en una computadora, generar imágenes de conjuntos de datos 
complejos multidimensionales y estudiar los mecanismos en los humanos y 
computadoras que les permitan, de manera conjunta, percibir, usar y comu-
nicar la información visual, considerándose entonces la visualización cientí-
fica como una disciplina especial (McCormick et al., 1987). Junto a la NSF, en 
los años ochenta, los estudios en visualización de información fueron pro-
movidos por el Human-Computer Interaction Lab (HCIL) de la Universidad 
de Maryland, creado en 1983 por Ben Shneiderman y el Centro de Investiga-
ción de la Xerox de Palo Alto (Xerox PARC), quienes tenían interés en aplicar 
las experiencias de la visualización científica a nuevos campos que permitie-
ran manipular datos más complejos, manejar mayores volúmenes de informa-
ción y trabajar con diferentes tipologías documentales.

Durante estos años, se generan trascendentales apreciaciones que forta-
lecieron el campo, tanto de la visualización informática, como de la visua-
lización de información. Los investigadores empiezan a comprender que 
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necesitan algo más que números; y los estudiosos del tema afirman que la 
necesidad técnica del hoy y el imperativo cognitivo del mañana es el uso de 
la imagen. La habilidad de los investigadores para visualizar cálculos infor-
máticos complejos, así como simulaciones, es esencial para asegurar la inte-
gridad de los análisis, al mismo tiempo que provocan la aparición de nuevos 
conocimientos que serían transmitidos a otros (McCormick et al., 1987: 18). 

El estado de la cuestión refiere que el término de visualización de informa-
ción se utilizó por primera vez por Robertson et al. (1999: 28) en 1989, reseñan-
do una propuesta de arquitectura cognitiva para interfaces de usuario interac-
tivas. En ese momento, los autores la consideraron análoga a la visualización 
científica, y en ella proponían el uso de objetos animados bidimensionales 
(2D) y tridimensionales (3D) para representar la información y sus relaciones 
estructurales. En las postrimerías de los años ochenta, se marcó el inició de 
una búsqueda por encontrar nuevas definiciones que expresaran los verdade-
ros propósitos científicos de la VI y el porqué la visualización puede utilizar-
se como elemento de análisis e interpretación de datos e informaciones. Para 
dar respuesta a esta interrogante, surgieron las propuestas de Robertson et al. 
(1999: 17), quienes describieron el propósito de la visualización como el uso de 
la visión de pensar, donde pensar es entendido como un elemento central del 
conocimiento, de donde se deriva el principio de adquisición de conocimiento 
mediante imágenes. Estos autores consideran a la VI como el uso de soportes 
computacionales interactivos que permiten realizar representaciones visuales 
de los datos para ampliar la cognición; la cognición se considera el equivalen-
te de conocimientos, saberes, entendimientos, etc. En la VI, la interacción de 
los individuos con las imágenes o visualizaciones para la generación de nuevas 
ideas y conocimientos es primordial. Argumentos que avalan, junto a otros cri-
terios, la idea de que la visualización tiene la habilidad especial de activar con-
troladamente los refinados mecanismos de la percepción visual humana. 

En la misma década, otro grupo de autores definieron experimentalmen-
te que las representaciones visuales eran superiores a las representaciones 
verbal-secuenciales en diversas tareas (Larkin y Simon, 1987; Glenberg y 
Langston, 1992). Otros la limitaron a un proceso asistido por la computado-
ra, en el cual se busca revelar señales de un fenómeno abstracto al transfor-
mar datos en formas visuales.

Gershon y Pages (2001) consideran la VI como un “proceso que transfor-
ma datos, información, y conocimiento en una forma que permite al siste-
ma visual humano percibir la información de forma integrada”. Más que un 
simple resultado o acción única, es todo un proceso que permite al analista, 
mediante la visión óptica, hacer lecturas apropiadas de la información que 
se visualiza. Mientras existen otros autores (Eick, 2001) que sólo la conciben 
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y enmarcan en la creación de interfaces visuales que permiten auxiliar a los 
usuarios a entender y navegar a través de espacios complejos de la información. 

Dürsteler, uno de los investigadores que mejor ha tratado este tema, con-
ceptualiza la VI como “el uso de soportes computacionales interactivos que 
permiten realizar representaciones visuales de los datos para ampliar la cog-
nición”. Es como la formación de la imagen mental de un concepto abstracto. 
La imagen —y por tanto la visualización— es una construcción mental que 
va más allá de la percepción sensorial y que, como tal, se acerca al conoci-
miento como la aprehensión intelectual de las cosas. 

Börner et al. (2003: 8), al hacer una profunda revisión bibliográfica sobre 
el tema, declararon la VI como una posibilidad de diseñar la apariencia vi-
sual de los objetos de datos y sus relaciones. En el mismo año, otros autores 
(Hearst, 2003) reconocieron nuevas facilidades que posee para la compara-
ción, reconocimiento de patrones, detección de cambios y otras habilidades 
cognitivas para hacer uso del sistema visual, a partir de representaciones 
espaciales o gráficas de la información. En igual sentido, hay investigadores 
(Zhu y Chen, 2005) que no sólo la definen para representar de forma visual 
espacios y estructuras de información que faciliten una rápida asimilación y 
comprensión, sino que resaltan su posibilidad de identificar y extraer patro-
nes a partir de una gran cantidad de información que incrementa su valor. 

Joan Costa (1998) expone criterios muy interesantes y valederos al con-
siderar que visualizar no es el resultado implícito del acto de ver, no es un 
producto espontáneo del individuo que recibe la información ya visualizada. 
Aquél requiere también la comprensión del individuo que observa e inter-
preta la visualización,4 quien debe ser capaz de inferir información que ya-
ce oculta. El dominio de los lenguajes gráficos para visualizar estos “efectos 
invisibles” configura una nueva ciencia de la comunicación visual, la esque-
mática, a la que Costa ha definido como el “tercer lenguaje” después de la 
imagen y el signo. Esta última muy estudiada por Herrero (2000) en el área 
de la documentación. 

Polanco y Zarti (2008) comparten otro concepto de visualización: la 
visualización científica y la de información. Y a la par plantean que la na-
turaleza de estas distinciones es empírica, fundamentada por las diferen-
cias de los datos de entrada y salida (datos visualizados). Al transferir estas 
perspectivas hacia la bibliometría, identifican la visualización bibliométri-
ca como la representación de indicadores bibliométricos y sus resultados, a 

4 El dominio de los lenguajes gráficos para visualizar estos “efectos invisibles” configuran una 
nueva ciencia de la comunicación visual, la esquemática, a la que Costa (1998) ha definido 
como el “tercer lenguaje” después de la imagen y el signo.
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los que se han aplicado algunas de las técnicas de visualización de informa-
ción existentes para mejorar la interpretación del dominio. A partir de es-
ta aplicación, se representaría mejor la imagen visual de las relaciones entre 
documentos, detectar los autores más importantes de una determinada dis-
ciplina, analizar las estructuras de un área de conocimiento X, así como su 
evolución en el tiempo, ya que permite identificar relaciones entre una gran 
cantidad de variables. 

La VI, por sus características propias, tiene, de hecho, muchas funciones, 
pero las más importantes para esta investigación son su posibilidad de des-
cubrir los patrones que subyacen a los datos, describir el conocimiento exis-
tente y a su vez inferir cualquier nuevo conocimiento, así como ser capaz de 
transmitir ese mensaje y que sea comprensible por el ojo humano.

En este estudio se constata, con la revisión de toda la información antece-
dente, que no es algo nuevo la necesidad de representar la información cien-
tífica de una forma más inteligible para la mente humana. Hacer visible para 
nuestra mente “lo que no es visible para nuestros ojos [...] y crear una imagen 
mental de algo, aquello que no se ve a simple vista, una abstracción, etc. son 
definiciones de la palabra visualización que ponen de manifiesto la necesidad 
intrínseca de representar la información de una forma distinta a la tradicio-
nal (De Moya et al., 2004). 

Otro de los hallazgos de esta investigación es comprender el uso dado a 
este término, en función de su aplicación y resultados, refiriéndose los auto-
res indistintamente a la VI como disciplina, proceso o instrumento.

La representación gráfica y la VI no son actividades tan nuevas, desde el 
siglo xx se trabaja en éstas por parte de investigadores procedentes de di-
versas disciplinas científicas. Aunque la VI sea una práctica antigua, se trata 
de una disciplina científica reciente, considerada un campo de estudio emer-
gente de la ciencia que avanza vertiginosamente en términos de investiga-
ciones académicas y aplicaciones prácticas. Su basamento es interdisciplinar 
(Torres, 2007), marcado por investigaciones y enfoques aportados por otras 
disciplinas como la estadística, computación, psicología cognitiva y la propia 
bibliotecología y ciencia de la información, entre otras; además de solaparse 
en su alcance con otras áreas de estudio de la visualización como la de datos, 
del conocimiento, la científica, etcétera. 

Los autores de este estudio igual defienden la idea de que la interdisciplina-
riedad en la VI se distingue desde distintas perspectivas: aplicada, porque utili-
za métodos y teorías de otras disciplinas, y epistemológica porque, aun cuando 
tiene sus bases en el cognitivismo, permite el análisis desde el sociocogniti-
vismo al visualizar redes sociales, comunidades online, etc., y analizar desde 
un punto de vista cognitivo la actuación del usuario ante la representación 
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de la información en un contexto organizacional o en un dominio específico 
(Torres, 2008).

El aspecto considerado una actividad relativamente nueva es el uso de las 
representaciones gráficas, en combinación con las diferentes herramientas 
informáticas para conseguir visualizaciones de la información más óptimas, 
lo que constituye uno de los principales objetos de estudio por no pocas dis-
ciplinas en los últimos años.

Parte de la credibilidad y sustento de la visualización como disciplina 
científica se respalda en cinco de sus principios básicos, los cuales dan or-
den, sentido y comprensión a la VI y a su capacidad para el análisis e inter-
pretación de datos e informaciones. Los cinco principios son el principio de 
adquisición de conocimiento mediante imágenes, el de fusión, el de transfor-
mación de conocimiento, el de objetivización y el del naturalismo, que inte-
grados posibilitan la magia de la visualización y sus múltiples posibilidades. 

La VI no es el resultado implícito del acto de ver, no consiste de forma 
exclusiva en observar. La VI depende mucho del programador y analista de 
información, el cual debe ser capaz de lograr representaciones gráficas diá-
fanas y hacer posible la conversión de datos abstractos y fenómenos com-
plejos de la realidad en imágenes visuales comunicativas que permitan ser 
comprendidas. La VI persigue hacer visible la información casi inapreciable 
al entendimiento humano, en ello radica su gran esencia y proyección.

Skupin y Fabricant (2003) afirman que la visualización de información es 
aplicable a una gran variedad de datos, pero la transformación de los mismos 
hacia una forma visual y la elección de la técnica específica varían en función 
de las características de los datos (estructurados, semiestructurados o no es-
tructurados). Significa que, para conjuntos de datos con características defi-
nidas, se recomienda utilizar en cada caso técnico específicas que se ajusten a 
las características de los datos.

Técnicas de visualización

Entre las técnicas de reducción de la dimensión más utilizadas, se encuen-
tran el análisis de cluster, empleado en los mapas de Aaronson; el escala-
miento multidimensional (MDS) utilizado por Garfield en sus mapas de la 
ciencia; el análisis factorial (Kinnucan et al., 1987), utilizado por prestigiosos 
autores en un estudio publicado en 1987; las redes neuronales como técnica 
conexionista, también denominada mapas autoorganizativos (som) (Lin et 

al., 1991).
En los noventa apareció con una mayor fuerza el análisis de redes sociales 

(White et al., 2000; Chen y Paul, 2001; White, 2003), el cual se fortalece con 
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la utilización del algoritmo Pathfinder Networks (Pfnets) para la poda de en-
laces en la visualización de redes sociales, obteniendo estructuras similares, 
pero más informativas (Chen, 1998a; 1998b), etc.; adicionándole también a 
la técnica de redes sociales la implementación del algoritmo Kamada Kawai 
para la representación espacial de la información por parte de la comunidad 
de investigadores. 

Todas estas técnicas son complementarias, pues ofrecen diferentes so-
luciones a un mismo problema (Chen, 1998b: 31). Los estudios que aplican 
estas técnicas utilizan como unidades de estudio (agregados) autores, revis-
tas, categorías temáticas, palabras claves, resúmenes, co-publicaciones, etc. 
La capacidad de abstracción a la hora de situar espacialmente los objetos 
estudiados de acuerdo a las frecuencias de co-aparición de las unidades de 
estudio es una de las principales características de estos mapas, ofreciéndo-
les la doble funcionalidad de ser capaces tanto de visualizar la información 
como de potenciar su recuperación. 

En los años noventa, se registró el surgimiento de nuevos métodos y téc-
nicas para la recopilación de la información, análisis, visualización y posi-
cionamiento espacial de la información en el campo de la documentación y 
ciencia de la información. 

Hjorland y Albrechtsen (1995) publicaron en jasis lo que denominaron 
“nuevo modelo o enfoque para el estudio de la documentación”, basado en el 
estudio de las áreas de conocimiento, desde el punto de vista de la forma de 
pensar o hablar que tiene la sociedad, posiblemente determinada por su en-
torno laboral, social, económico, etc., denominándolo análisis de dominios, 
el cual propone un nuevo paradigma disciplinar que anuncia que la evalua-
ción de la ciencia debe realizarse a partir de las prácticas sociales de los cien-
tíficos. 

El análisis de dominio se basa en el paradigma dominio-analítico que es-
tablece, según Hjorland y Albrechtsen (1995), que la mejor forma de com-
prender la información consiste en estudiar los dominios de conocimiento 
como parte del discurso de las comunidades de las que proceden, que son 
el reflejo de la división social y laboral de la sociedad (organización del co-
nocimiento, patrones, estructura, lenguaje, formas de comunicación, entre 
otras). El paradigma dominio-analítico es, en esencia, social, ya que potencia 
la perspectiva psicológica, sociolingüística y sociológica de la ciencia; es una 
aproximación filosófica realista, ya que intenta establecer la base científica de 
un dominio mediante factores externos a la perspectiva individualista y sub-
jetiva de los usuarios (entra en contradicción con los paradigmas cognitivo y 
conductivista) (Hjorland y Albrechtsen, 1995). Esta perspectiva se aplicaría 
a cualquier dominio, independiente de su naturaleza y tamaño, o sea que no 
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tiene que estar reducida sólo al área de la documentación, pues aporta una 
visión holística y objetiva en cualquier dominio que se analice. 

Este nuevo frente de investigación está estrechamente relacionado e 
interconectado con la visualización de dominios, porque esta última apor-
ta las técnicas de apoyo para realizar los análisis de dominio. Y dentro de 
los once métodos propuestos por Hjorland y Albrechtsen (1995), los es-
tudios bibliométricos son la aproximación más completa para realizar 
un análisis de un dominio. Hoy hay una fuerte corriente que apoya y fun-
damenta el enfoque bibliométrico desde la perspectiva del análisis de do-
minios, junto a la llamada visualización bibliométrica para realizar el aná-
lisis y visualización de grandes dominios científicos mediante indicadores 
bibliométricos (Vargas, 2005).

Visualización de mapas

La construcción de mapas a partir de la información bibliométrica se ha lla-
mado cienciografía (scientography), término usado por el responsable de la 
investigación básica del ISI nombrado George Vladutz, quien lo utilizó pa-
ra denominar los gráficos o mapas que se obtienen como consecuencia de la 
combinación de la cienciometría con la geografía (Garfield, 1986). 

La cienciometría figura como una especialidad basada en la citación, cu-
yo objetivo es el estudio cuantitativo de la producción científica mediante 
la aplicación de técnicas bibliométricas a la literatura científica. A pesar de 
ser poco utilizado, el término cienciografía, por existir otros más populares, 
como visualización de dominios o visualización del conocimiento, que con-
ciben y hacen alusión a la misma idea y objetivos, esta investigación conside-
ra que dicho vocablo describe muy bien el hecho de cartografiar la ciencia 
mediante grafos (scientogramas), para que sea visualizada (visualización de 
dominios científicos) y analizada (análisis de dominio) (Garfield, 1986: 47).

La cienciografía es considerada para el análisis de dominio: herramien-

ta y método. Herramienta porque permite la elaboración y generación de 
mapas bibliométricos, constituyendo a su vez una herramienta holística, ya 
que permite construir estos mapas a partir del discurso de la comunidad a 
representar; y una herramienta objetiva porque esos mapas se construyen a 
partir de los criterios y opiniones de los sujetos de la comunidad analizada. 
Método porque auxilia el análisis de dominio al mostrar de forma gráfica 
la estructura y relaciones de los elementos presentes en el dominio, y con-
siderada método holístico porque permite analizar el dominio a partir del 
discurso de la comunidad en que se forma, valorada también como método 
objetivo, pues posibilita el análisis de la estructura no subjetiva por medio 
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del consenso intelectual de las relaciones existentes entre los elementos 
que lo representan.

La simbiosis entre herramienta-metodología y entre holisticismo-obje-
tivismo presentes en la cienciometría, se fortalecen más mediante el uso de 
redes sociales en la representación gráfica de los mapas bibliométricos (Gar-
field, 1986: 47). Las redes posibilitan representar los dominios no sólo como 
grupos de elementos aislados para estudiar exclusivamente sus característi-
cas, sino que permite, además, estudiar el dominio como conjuntos comple-
tos, donde, además de las características, se identifican las relaciones entre sí, 
llegando a conclusiones cada vez más sustanciosas. 

Existen muchas definiciones de este tipo de mapas, pero en esencia todas 
coinciden en que los mapas bibliométricos son representaciones espaciales 
nacidas como resultado de la aplicación de indicadores bibliométricos, los 
cuales permiten llevar la praxis de un dominio x a una representación es-
pacial. Por ello, los mapas no son un objetivos en sí mismos, sino que son el 
medio mediante el cual se recuperan y representan estructuras del conoci-
miento, sirve de herramienta para expresar visualmente las relaciones que se 
establecen entre las diferentes variables objeto de estudio. 

Estos mapas bibliométricos ofrecen la posibilidad de hacer representa-
ciones y combinar cualquiera de los elementos que componen los diferen-
tes campos de un registro bibliográfico. Representaciones que son posibles 
por la co-ocurrencia de determinados elementos en los registros de las bases 
de datos. Estos mapas se elaboran a partir de la premisa de que los valores 
de las co-ocurrencias entre dos agregados cualesquiera deben ser considera-
dos como el inverso de la distancia (similaridad) existente entre esos mismos 
agregados en una representación bidimensional. Esta relación inversamente 
proporcional permite utilizar diversos procedimientos matemáticos para cal-
cular las coordenadas de los agregados en el mapa, a partir de sus distancias 
(Chinchilla, 2004). Esto permite, a la vez, mediante la utilización de una me-
táfora espacial, representar las relaciones existentes entre las unidades objeto 
de estudio. 

Las metáforas visuales dependen de los algoritmos aplicados, de ahí que 
existan diferentes formas de visualizar datos. Registrados en la literatura 
siete métodos generales de representación visual: 1-D (unidimensional), 2-
D (bidimensional), 3-D (tridimensional), multidimensional, árboles, redes y 
aproximaciones temporales (Shneiderman y Plaisant, 2006). En función del 
algoritmo aplicado y la metáfora visual utilizada así será la representación es-
pacial que se obtenga. 

La mayor parte de las representaciones visuales se enfoca en el análisis de 
datos multivariables, su clasificación y al reconocimiento de patrones en la 
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visualización de dominios científicos, pero la denominación de las interfaces 
visuales aún tiene imprecisiones, sin distinción se nombran mapas de cocita-
ción, co-ocurrencias, conocimiento, dominios del conocimiento, tecnológi-
cos y demás. En esta investigación se detectó que se orienta más su califica-
tivo al indicador bibliométrico utilizado, que al algoritmo o metáfora visual 
empleada en la representación espacial.

White y McCain (1997; 1998) publicaron dos artículos en los que pro-
ponían la visualización como modelo para estudiar y analizar una disciplina 
mediante mapas temporales. Garfield (1998) aboga por el uso de las nuevas 
técnicas de visualización para la generación de mapas globales-secuenciales 
de la ciencia, él plantea que las nuevas técnicas de visualización hacen posible 
la generación de mapas globales de la ciencia que al hacer zoom sobre ellos 
o representar distintos periodos, permiten identificar los frentes de investiga-
ción emergentes y asociar nombres de autores a cada frente (Garfield, 1998). 

Es una realidad que el uso de los mapas como metáforas de una discipli-
na científica tiene un gran potencial como interfaz para la recuperación de 
información (Noyons et al., 1999; Buter y Noyons, 2001; Noyons, 2001). So-
bre este último aspecto, Chen incorpora el Pfnets al campo de la documen-
tación para la poda de enlaces en la visualización de redes sociales (Chen, 
1998a). Más tarde, White propone Pfnet como una nueva técnica para rea-
lizar mapas de cocitación de autores (aca) y sus ventajas (Chen (1998a: 41). 
En ese mismo año, Chen analiza y compara, junto a Morris, el Minimum 
Spaning Tree (mst) con Pfnets para la detección e identificación de frentes 
de investigación, concluyendo que el algoritmo Pfnets ofrece resultados más 
estables (Chen y Morris, 2003), criterio compartido por esta investigación. 
Noyons (2001) encamina un estudio con otros colegas, en el que analizan el 
uso de los mapas como metáfora de una disciplina científica, se exponen sus 
usos como interfase y sus posibles limitaciones (Chen y Morris, 2003: 56, 58).

Entrado el nuevo milenio, comienzan a proliferar estudios basados en 
la visualización de pequeños dominios científicos. En 2000, White da a co-
nocer las redes centradas en un sujeto, argumenta que los mapas de domi-
nio siempre se habían elaborado a partir de los autores más citados de un 
grupo seleccionado de publicaciones, proponen entonces como alternativa 
que se hicieran a partir del nombre de un autor (White, 2000). Un año más 
tarde, Chen et al. (2001) describen el desarrollo de un método que amplía y 
transforma el análisis tradicional de coautores en patrones estructurales de 
la literatura científica, los cuales se representarían en mapas 3D y facilitar 
la obtención de un mapa del conocimiento claro y más fácil de interpretar 
(Chen y Paul, 2001). Para estos autores, las nuevas técnicas de visualización 
permitieron representar mejor la esencia del conocimiento, se perfecciona el 
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proceso de modelización y representación de la estructura o mapa intelectual 
de cualquier dominio, ya fuese geográfico, temático o intelectual. 

Otros casos de estudio encontrados en este periodo son, por ejemplo, el 
trabajo de Ding (et al., 1999), quienes elaboraron un mapa de la estructura 
intelectual del campo de la recuperación de la información en un periodo 
de diez años (1987-1997). Ellos muestran modelos, patrones y tendencias del 
campo analizado, así como distintas medidas del grado de asociación entre 
los términos más relevantes de los documentos producidos bajo el epígrafe 
“recuperación de información” (Ding et al., 1999). 

Por otra parte, Rerup y Larsen (2001) investigan las ventajas de la visua-
lización gráfica de la producción científica de un área geográfica y utilizan 
MDS respecto de los métodos tradicionales. En este mismo sentido, otros au-
tores prueban con otra técnica, describiendo un método en el que los docu-
mentos de una base de datos sean clasificados automáticamente mediante un 
som, se subraya la posibilidad de éste para utilizarlo en la clasificación, brow-
sing y recuperación de información en esa base de datos (Guerrero et al., 
2002). Continúan el desarrollo y perfeccionamiento de las técnicas White, 
Buzydlowski y Lin basándose en la experiencia acumulada por White en los 
trabajos citados y en sus cameos, después implementan un sistema dinámico 
de visualización: el Authorlink, sistema basado en la co-citación de autores 
que permite la búsqueda y la recuperación de información en tiempo real 
(Guerrerero et al., 2002: 39; Buzydlowski et al., 2002). 

Un año más tarde, Small (2003) también insiste en las herramientas y, al 
respecto, teoriza sobre el diseño de una herramienta web capaz de detectar y 
monitorizar en tiempo real cambios en los frentes de investigación de un área 
producto en sus interacciones. Otros especialistas reafirman la posibilidad 
del uso de la citación y la co-citación para estudiar la aparición y evolución 
de nuevos frentes de investigación a través del tiempo, ejemplificando sus cri-
terios mediante un estudio en el campo de la física (Chen y Kuljis, 2003). 
Morris et al. (2003), junto a otros investigadores, trabajan con la visualiza-
ción orientada a la detección e identificación de los cambios temporales en 
los frentes de investigación. 

Börner et al. (2003: 8) revisan magistralmente las diferentes técnicas para 
el análisis, visualización y posicionamiento espacial de la información. Bo-
yack y Börner (2003) también elaboran, con fines evaluativos, mapas de pu-
blicaciones científicas subvencionadas, y logran hacer visible la relación entre 
el financiamiento gubernamental y el número de citas recibidas. Y dos años 
más tarde, ambos autores, junto a Boyack et al. (2005), desarrollaron una 
metodología que permite la visualización a “vuelo de pájaro” del mapa de la 
ciencia mundial. 
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Los mapas, según Börner, se utilizan para identificar objetivamente áreas 
principales de investigación, expertos, instituciones, colecciones, becas, artí-
culos, revistas, ideas y demás, en un dominio de interés. 

Una de las aportaciones más valiosas del grupo de investigación Scimago 
(De Moya et al., 2004; 2005) fue la propuesta de utilizar la co-citación de 
categorías ISI como unidades de análisis y representación para la generación 
de mapas de grandes dominios científicos. Ellos sugieren que las visualiza-
ciones construidas con espacios temporales más cortos eran mejores para el 
estudio de la evolución de un determinado dominio científico. Criterio res-
paldado por la teoría que varios mapas de un mismo objeto de estudio son 
mejores que uno solo, porque así cada mapa proporciona una perspectiva di-
ferente del dominio bajo análisis. Esta línea de investigación es seguida por 
Leydesdorff (2007) unos años más tarde, quien combina el Journal Citation 
Report del SCI y del SCI de 2004, y a partir de los mapas de revistas que obtie-
ne muestra sus especialidades de forma muy coherente.

Y, por último, dentro de los diferentes tipos de mapas existentes y que se 
deben seguir perfeccionando, los más estudiados son los mapas de citas (Ley-
desdorff, 2007: 9, 11, 12), que intentan identificar factores externos a la per-
cepción subjetiva del usuario, rompen los esquemas mentales apriorísticos 
para representar una realidad que no se percibe de antemano (Leydesdor-
ff, 2007: 54, 8, 78); mapas de co-ocurrencia de palabras, los cuales se aplican 
cuando se desea reducir un texto a las palabras o sus relaciones mediante las 
apariciones conjuntas de las palabras que componen ese texto, se identifican 
áreas emergentes de investigación, composición de los campos científicos, 
entre otros (Callon et al., 1983; Braam et al., 1991a; Leydesdorff y Heimeriks, 
2001; Ding et al., 2001; Kim et al., 2008); mapas de colaboración, suponen un 
análisis más sofisticado de los datos y permiten mostrar las redes de colabo-
ración entre las unidades objeto de estudio, la situación central o periféri-
ca de cada uno de ellos y la agrupación de agregados con similares patrones 
de colaboración (Bellavista et al., 1997; Bordons et al., 1996; Glänzel; 2000; 
2001); mapas del conocimiento, los cuales analizan en el campo bibliométrico 
el conocimiento que se encuentra reflejado en las publicaciones científicas y 
almacenado en las bases de datos o internet, además de los mapas de domi-
nios del conocimiento que también se basan en el análisis de co-ocurrencias 
de palabras para modelar y representar estructuras intelectuales (Glänzel, 
2001: 41, 8, 78); mapas conceptuales, como estructuras que permiten una re-
lación entre conceptos e ideas, orientados a los espacios semánticos. Aquí 
un concepto cercano a otro indicaría una relación e identificar dentro de un 
área científica los campos de conceptos más importantes y sus asociaciones 
(Kopcsa et al., 1999; Ferrer et al., 2005; Tejada et al., 2008); mapas científi-
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co-tecnológicos, que representan los input-output de la ciencia a través de in-
dicadores. Esta investigación considera los mapas tecnológicos que proceden 
de forma exclusiva de la aplicación y de los análisis de indicadores de paten-
tes (Glänzel y Meyer, 2003; Leydesdorff y Meyer, 2007; Díaz, 2007; Díaz y de 
Moya, 2008; Díaz et al., 2010; Díaz, 2010).

Conclusiones

Los métodos teóricos aplicados en esta investigación permitieron compren-
der la diferencia o especialización que se percibe en la visualización bi-
bliométrica, la cual, además de mejorar la recuperación y representación de 
grandes volúmenes de datos, tal y como lo hace la visualización de informa-
ción, persigue, además, mejorar la compresión de los datos que subyacen en 
los conceptos ya establecidos, mediante técnicas como la co-citación, co-ocu-
rrencia de palabras, entre otros. 

El análisis realizado identificó que la tendencia actual persigue desarro-
llar mapas lo más interactivos posibles, los cuales permitan la navegación in-
tuitiva, la filtración rápida de datos relevantes y la recuperación de datos a 
pedido.

Cada dominio de análisis requiere acercamientos diversos, dependien-
do de sus particularidades e intereses, técnicas de representaciones visuales 
diferentes, conforme se revisó en este estudio un amplio conjunto de herra-
mientas y sistemas para su implementación. Al respecto, aquí se valora que la 
técnica más apropiada para visualizar y representar las diferentes estructuras 
presentes en los estudios de dominios tecnológicos son los mapas de análisis 
de redes sociales (Social Network Analysis), basados en estudios bibliomé-
tricos. La representación visual que ofrece un gráfico de redes proporciona a 
los investigadores y analistas de información un descubrimiento más diáfano 
de los patrones y estructuras que subyacen en un dominio, específicamente 
en los dominios tecnológicos en los que la estructura del conocimiento es 
aún más compleja, porque abarca la amplia clasificación del conocimiento 
técnico.

Las visualizaciones de dominios tecnológicos mediante mapas tecnológi-
cos facilita los procesos de análisis y representación de datos, potenciando la 
gestión de la información de patentes y el descubrimiento de conocimiento; 
los mapas son capaces de revelar todos los comportamientos que subyacen 
en un dominio. En términos de mapas tecnológicos, la VI supera las posibi-
lidades que ha ofrecido la gestión tradicional de la tecnología, pues antes las 
técnicas aplicadas no permitían visualizar el entramado de relaciones que se 
establecen en los procesos de innovación. 
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En la actualidad, la innovación como sistema es un proceso social en el 
que convergen e interactúan diferentes actores y factores de diferente natu-
raleza en un entorno que propicia esta integración. Es la inclusión de cada 
una de sus partes y no su simple suma, obteniendo de esta integración sis-
témica un nuevo estadio de desarrollo en la solución de los problemas de la 
sociedad. 

Toda esta complejidad presente en las innovaciones y generación de tec-
nologías no es posible representarla con las técnicas que se han usado de for-
ma tradicional, que, en mayor medida, se ocupaban de porcentajes y cifras 
macroeconómicas. El contexto del presente exige nuevos retos y funciones, 
de ahí la necesidad de utilizar técnicas capaces de representar los diferentes 
contextos y relaciones en los que se desarrollan las tecnologías. 

Hoy la mejor forma de representar un escenario innovador es mediante 
la utilización de técnicas de visualización de redes sociales, cuya aplicación 
en los dominios tecnológicos permiten mostrar relaciones de coautoría, cola-
boración, transferencia de tecnologías, capacidades tecnológicas, frentes de 
investigación, consorcios tecnológicos u otros, que existen en los procesos de 
innovación tecnológica y que es importante su análisis y representación para 
el gremio tecnólogo e investigador; así como para realizar óptimamente los 
estudios de monitoreo y vigilancia tecnológica. 

La idea de representar mapas científicos y su comunidad en forma de re-
des no es nuevo, incluso está en las bases de los planteamientos de Garfield 
y Price, pero algo novedoso sí lo constituye la aplicación de técnicas de redes 
sociales al análisis de dominios tecnológicos. Visualizar en mapas de redes 
el dominio tecnológico de países, empresas, tecnólogos, productos, líneas de 
investigación u otros es algo muy apreciado y notable en la actualidad, ya que 
agrega un significativo valor a los estudios métricos con patentes.

Las decisiones estratégicas que se tomen mediante el uso e interpretación 
de mapas tecnológicos que visualicen el comportamiento de grandes volú-
menes de datos procedentes de patentes, descarta la utilización de técnicas 
manuales a la hora de ejecutar proyectos de investigación e innovación. Ade-
más de que la aplicación de técnicas de redes sociales en análisis de dominios 
tecnológicos permite identificar la construcción de procesos de aprendizaje 
colectivo en la generación de una tecnología, así como identificar el flujo de 
conocimiento tecnológico, y la transferencia de conocimientos y capacidades 
tecnológicas en un dominio; algo de especial relevancia para evaluar y do-
cumentar la construcción de políticas en ciencia, tecnología e innovación en 
una organización, país o región. 
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