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Not having heard something is not as good as having heard it; 
having heard it is not as good as having seen it;  

having seen it is not as good as knowing it; 
 knowing it is not as good as putting it into practice. 

Xun Kuang (c.310 a. C. – c. 235 a. C.). En Xunzi, Libro 8 (Ruixao o “Las enseñanzas de Ru”, capítulo 11). 
Según traducción de John Knoblock. 

 
 

Basic research is what I am doing when I don't know what I am doing 
Wernher von Braun. En una entrevista en el New York Times del 16 de diciembre de 1957, citado en una nota al 

pie en la página 32 de "Trabajo, Sociedad y Cultura" de Yves Reni Marie Simon. 

If you do not think about the future, you cannot have one. 
John Galsworthy. Swan Song (1928) II, 6. 

A mi esposa, que durante tantos años me ha ayudado a mantener en pie la 
ilusión y sin cuyo apoyo jamás hubiera sido posible este proyecto. 

Con amor y gratitud por sus desvelos. 
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ataduras sobre el futuro de una disciplina que puede parecer de antemano conde-
nada al ostracismo escolástico, si no a la paulatina desaparición precedida por una 
aparentemente irrefrenable pérdida de relevancia, han sido la vitamina que ha ali-
mentado durante varios muy fructíferos años la máquina, pequeña pero eficaz, del 
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investigativo llevado a cabo desde las cada vez más nutridas filas de iArtHis. 
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de alumnos y egresados que han formado parte de los recursos humanos que han 
dado vida a Expofinder? Nunca podré ser lo suficientemente claro a la hora de expre-
sar mi gratitud. No es posible valorar con cifras ni números, a pesar de que el conte-
nido de la presente tesis doctoral trata de aunar la potencia del cálculo con la preci-
sión de la apreciación cualitativa, la perspicacia, preparación, profesionalidad, tesón 
y vitalidad de Carmen Tenor Polo, coordinadora del conjunto, cuya preocupación por 
el detalle es, sin la menor duda, una de las claves del éxito del proceso. La sorpresa 
que ha supuesto tanto para mí como para el “núcleo duro” del complejo proyectual 
Exhibitium + Expofinder + Pathfinder, irremediablemente docente, el desmedido amor 
por la precisión y el cumplimiento estricto de los protocolos de grabación y búsqueda 
de los que ha hecho gala Bárbara Romero Ferrón se debe en gran medida a su juven-
tud, que corre paralela a una enorme seriedad a la hora de asumir responsabilidades 
que uno, equivocadamente, juzgaría impropia en los tiempos que corren. Caso muy 
similar es el de Beatriz Parejo Ramos, infatigable a la hora de bucear en las en oca-
siones no tan simples ramificaciones de las referencias de exposiciones temporales 
en la Red. 

Dejo para el final, no por menor importancia sino más bien al contrario, la labor de 
Ana Carmen Benítez Hidalgo, investigadora colaboradora que ha puesto a disposición 
de todos su minuciosidad y exactitud a la hora de aplicar las reglas de funciona-
miento, que ha desplegado su gran fuerza y capacidad de trabajo con entrega y de-
dicación y que, junto con Miguel Ángel Sánchez Badillo, María Casas González y Ma-
rieta Sasheva Zhivkova, ha integrado un formidable –y, aunque pequeño en número, 
más que respetable por su tremenda eficiencia– “comando de caza”, capaz de singlar 
con ímpetu en el inconmensurable mar de datos de Internet sin descuidar la calidad 
y el detalle a la hora de filtrar los contenidos válidos y separar la paja del grano, 
dando cumplida muestra con ello de la solidez y la calidad de su formación. A todos 
ellos va destinado mi más sincero reconocimiento. 
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Una persona, en concreto, ha tenido un muy destacado papel como colaboradora, 
armada de un aguante casi ilimitado y de una tenacidad digna de encomio, a la hora 
de corregir, depurar y ampliar las funcionalidades de Pathfinder: María Ortiz. Sin ella 
muchas de las posibilidades que la aplicación ofrece jamás hubieran visto la luz. 
Dotada, sin la menor duda, de potentes genes investigadores en su ADN, despliega 
su inagotable dosis de actividad en el entorno de Picasso, y constituye un modelo de 
perspicacia y precisión a la hora de aplicar el paradigma digital a la pesquisa histó-
rico-artística. Con seguridad, y pese a su juventud, habida cuenta de que su carrera 
acaba apenas de comenzar, cabe afirmar que es uno de los grandes valores emer-
gentes en el panorama académico de la disciplina. 

Para concluir diré que ha sido esta una aventura no exenta de riesgos pero que ha 
hecho de nosotros, los que hemos tenido la fortuna de poder participar en ella, gente 
más esforzada, mejor preparada y más abierta ante lo que reputamos un brillante 
futuro para el campo de estudio de la Historia del Arte según su paradigma digital. 

Antonio Cruces Rodríguez 
Málaga, 2019 
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Resumen 
La evolución tecnológica que ha protagonizado, en gran medida, el tránsito al tercer 
milenio ha permeado con fuerza la mayoría de las áreas del conocimiento y, por 
supuesto, el mundo académico. Sin embargo, no todas las disciplinas supieron, en 
un primer momento, responder con la misma vehemencia al reto que planteaba adap-
tar epistemologías, metodologías y recursos a un punto de vista que, en muchos 
casos, implicaba revisiones profundas de lo que parecían, por tradición, cimientos 
inamovibles. 

Las Humanidades, que se incorporaron –como, por otra parte, parece lógico– con algo 
de retraso a esta carrera de modernización, no obstante, supieron asir con fuerza el 
timón y modificar el rumbo para acercar lo más posible sus postulados a esta nueva 
recta asintótica del saber. Pero dentro de ellas, la Historia del Arte, en gran medida 
por razones funcionales, aunque también por ciertos temores no siempre confesados 
o reconocidos, comenzó a sumarse a esta ruta más tarde, a pesar de que había co-
menzado relativamente pronto a emplear los recursos técnicos meramente utilitarios 
(ofimática, por ejemplo). 

Esta aparente desventaja, empero, no duró mucho. La segunda década del siglo XXI 
ha sido, probablemente, uno de los más fructíferos periodos, en cuanto a revisar 
planteamientos y adaptar procesos investigadores se refiere, para el campo histó-
rico-artístico. La Historia del Arte Digital ha pisado fuerte desde entonces, y ha lle-
gado, como es patente y deseable, para quedarse. 

Este discurso de doctorado es, en buena medida, la crónica del esfuerzo de todo un 
equipo del Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Málaga y de su 
grupo de investigación iArtHis para sentar las bases y demostrar que la aplicación 
de las metodologías híbridas cuantitativo-cualitativas y el uso de procedimientos 
computacionales, aplicados a las exposiciones artísticas y los catálogos podía con-
tribuir de manera decisiva a la mejora y ampliación de los horizontes disciplinares y 
generar nuevo conocimiento a partir de la adecuada gestión de la información exis-
tente. 

Tal vez la aportación más notable de la tesis sea la de poner de relieve la necesidad 
de sistematizar la pesquisa histórico-artística, normalizando y ajustando las varia-
bles utilizadas a las formas habituales propias del enfoque científico, huyendo de la 
evanescencia e indefinición en los planteamientos y buscando el rigor y la precisión, 
siempre que ello sea posible. Todo ello puesto en práctica, pasando de la teoría a la 
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realidad, a través de la ejecución exitosa del proyecto Exhibitium, que obtuvo finan-
ciación privada y apoyo público para estudiar el fenómeno expositivo desde el enfo-
que digital y el tratamiento computacional, y de sus herramientas Beagle, Expofinder 
y Pathfinder, mediante las cuales ha quedado claro que es perfectamente posible 
utilizar mecanismos de inteligencia artificial, tratamiento de big data y procedimien-
tos informáticos para poner en manos de los investigadores unas herramientas ver-
sátiles, potentes, ajustables y –por descontado– perfectibles que les permitan tener 
éxito en la búsqueda de ese nuevo conocimiento ya mencionado. 

Es, por tanto, el relato de una lucha dura pero exitosa, inacabada, como toda buena 
pesquisa científica, porque sobre la cima de sus resultados se busca estribo y apoyo 
para profundizar aún más en el estudio de la materia. Además, ha sido una tarea 
muy productiva, pues del empleo de tales herramientas han nacido no solo nuevos 
proyectos, como ArtCatalog o Andalex, sino que toda una generación de discentes ha 
podido incorporar a su currículo el empleo de estos artificios propios de la Historia 
del Arte Digital y asentar, de esta manera, su formación en estos nuevos fundamen-
tos epistémicos. Es, por tanto, una tesis que sostiene la mirada al futuro sin titubeos, 
y que aspira a permitir que otras personas utilicen sus hallazgos para la mejora y el 
progreso de la Historia del Arte. 

 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 19 

Abstract 
The technological evolution largely leading the transition to the third millennium has 
strongly permeated most knowledge areas and, of course, the academic world. How-
ever, at first, not all disciplines knew to respond with the same vehemence to a chal-
lenge involving the adaptation of epistemologies, methodologies and resources to a 
point of view implying, in many cases, in-depth reviews of those what seemed, by 
tradition, immovable foundations. 

The Humanities, joined –it seems logical– with some delay to this modernization race, 
however, knew how to hold the rudder tightly and modify the course to bring their 
postulates as close as possible to this new asymptotic line of knowledge. In spite of 
this, and within them, the History of Art, largely for functional reasons but because 
not always confessed or recognized fears too, started following this route later, de-
spite the fact it had begun to use using merely utilitarian technical resources (office 
automation, for example) relatively soon. 

This apparent disadvantage, however, did not last long time. The second decade of 
the 21st century has probably been one of the most fruitful periods, in terms of re-
viewing approaches and adapting research processes, for the historical-artistic 
scope. The History of Digital Art has standing strong on since then, and has arrived, 
as it seems to be evident and desirable too, to stay. 

This dissertation is, mostly, the chronicle of the effort of a whole team from the 
Department of Art History of the University of Malaga and its research group iArtHis 
to lay the foundations and demonstrate that the application of quantitative-qualita-
tive hybrid methodologies and the use of computational procedures, applied to art 
exhibitions and catalogs, could contribute decisively to the improvement and expan-
sion of the disciplinary horizons and generate new knowledge through the correct 
management of previously existing information. This apparent disadvantage, how-
ever, did not last long time. The second decade of the 21st century has probably been 
one of the most fruitful periods, in terms of reviewing approaches and adapting re-
search processes, for the historical-artistic scope. The History of Digital Art has stand-
ing strong on since then, and has arrived, as it seems to be evident and desirable 
too, to stay. 

Perhaps the most substantial contribution of the thesis is to highlight the need of 
systematization for the historical-artistic research, normalizing and adjusting the 
variables used to the common forms of the scientific approach, fleeing from evanes-
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cence and indefiniteness in the approaches and seeking rigor and precision, when-
ever possible. All this implemented, going from theory to reality, through the suc-
cessful execution of the Exhibitium project, getting private financing and public sup-
port to study the exhibition phenomenon by means of a digital approach and a com-
putational treatment; that is not to forget its Beagle, Expofinder and Pathfinder tools, 
enabling so to show how is possible to use artificial intelligence mechanisms, big 
data treatment and computer procedures to put versatile, powerful, adjustable and -
of course- perfectible tools in the hands of researchers, allowing them to have a good 
achievement in the search for new knowledge. 

It is, therefore, the story of a hard but successful struggle, unfinished, like all good 
scientific research must to be, because the apex of its results can be used as a stirrup 
to make a support for further deepen the study of the Art History subject. In addition, 
it has been a very productive task, because from the use of such tools not only new 
projects have been born, such as ArtCatalog or Andalex, but a whole generation of 
students has been able to incorporate into their curricula the use of these artifices 
typical of the History of Digital Art, rooting, in this way, its formation in these new 
epistemic foundations. It is, therefore, a thesis staring to the future without hesita-
tion, and aspiring to allow other people to use their findings for the improvement 
and progress of Art History. 
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Lista de acrónimos, términos y abreviaturas 

AAAI Association for the Advancement of Artificial Intelligence. 
AH Historia del Arte. Por sus siglas en inglés (Art History). 
AI Inteligencia artificial. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Artificial In-

telligence). 
API Acrónimo de Application Programming Interface. “Conjunto de subrutinas, funciones y 

procedimientos (o métodos, en la programación orientada a objetos) que ofrece 
cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstracción”. 
Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada crrespondiente. 

Aplicativo Neologismo usado por comodidad como sinónimo de aplicación. 
BD Base de datos 
BE, FE Acrónimos, respectivamente, de back end y front end. 
BiD Big Data. 
BOE Boletín Oficial del Estado. 
BOJA Boletín Oficial de la Junta de Andalucía. 
BERAD Acrónimo para Browse-Read-Edit-Add-Delete. 
Búfer Área definida por la región delimitadora determinada por un conjunto de puntos a 

una distancia máxima especificada de todos los nodos a lo largo de los segmentos 
de un objeto. 

Caché Término comúnmente aceptado para describir en informática una especie de memo-
ria intermedia donde almacenar temporalmente información para acceder a ella con 
más rapidez que por medios convencionales. 

Cloud Véase la explicación del término nube. 
Clúster Anglicismo por “cúmulo” o “agrupamiento, de uso habitual en las disciplinas involu-

cradas. Se emplea también, por extension, el plural “clústeres”.  
CMS Acrónimo de Content Management System (Sistema de Gestión de Contenido).  
CRUD Acrónimo de Create, Read, Update, Delete, las cuatro operaciones elementales que un 

sistema que guarde y recupere datos debe poder ofrecer. 
CSV Formato de exportación o trasvase de datos entre aplicaciones. Archivo de texto sim-

ple con los campos separados por el carácter “coma” (,). Compatible con la mayoría 
de las hojas de cálculo. 

CTIM Acrónimo de los términos españoles Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemática. En 
inglés se ha popularizado STEM con el mismo propósito. 

DAH Historia del Arte Digital. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Digital Art 
History). 

DB Base de datos Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Database). 
DBMS Sistema gestor de bases de datos. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional 

(DataBase Management System). 
DH Humanidades Digitales. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Digital 

Humanities). 
DHA Departamento de Historia del Arte. 
DM Data Mining (Minería de Datos). 
DRAE Diccionario de la Real Academia Española. 
E/R Diagrama Entidad/Relación. 
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EEES Espacio Europeo de Educación Superior. 
EF Proyecto Expofinder. 
ETA Exposiciones temporales de contenido artístico. 
ETSIT Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicaciones. 
EX Proyecto Exhibitium. 
FBBVA Fundación Banco Bilbao Vizcaya Argentaria. 
FI Fuentes de información. 
FS Acrónimo de free software, software libre. 
GC Acrónimo de Garbage Collection, proceso mediante el cual algunos lenguajes de pro-

gramación “limpian” la memoria del OS de cualquier residuo no utilizado. 
GiB Gibibyte (no “gigabyte”, sino giga binary byte). Unidad de medida de información se-

gún el estándar ISO/IEC 80000-13. 1 GiB = 1.073.741.824 B = 230 bytes. 
Grafo “Conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por enlaces llamados aristas 

o arcos, que permiten representar relaciones binarias entre elementos de un con-
junto”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente. 

GV Acrónimo de grabador-verificador. 
HA Historia del Arte. 
HT Hipótesis de trabajo. A los efectos de esta tesis, sinónimo de hipótesis de investiga-

ción. 
HTML Acrónimo de HyperText Markup Language, lenguaje de descripción de páginas em-

pleado habitualmente en el mundo web. 
HTTP, 
HTTPS 

“El Protocolo de transferencia de hipertexto (en inglés, Hypertext Transfer Protocol, 
abreviado HTTP) es el protocolo de comunicación que permite las transferencias de 
información en la World Wide Web”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada 
correspondiente. HTTPS alude a una versión de dicho protocolo que asegura la inte-
gridad e inescrutabilidad de los datos mediante encriptación o codificación entre 
extremos. 

HW Hardware. 
IAPH Instituto Andaluz de Patrimonio Histórico. 
IBMIC Inventario de Bienes Muebles de la Iglesia Católica. 
IA Inteligencia Artificial. 
IEEE Instituto de Ingeniería Eléctrica y Electrónica. Por sus siglas en inglés, de alcance 

internacional (Institute of Electrical and Electronics Engineers). 
IETF Grupo de Trabajo de Ingeniería de Internet. Por sus siglas en inglés, de alcance inter-

nacional (Internet Engineering Task Force). 
INE Instituto Nacional de Estadística. 
IP Según contexto, investigador/a principal o acrónimo de protocolo de Internet, por sus 

siglas en inglés, de alcance internacional (Internet Protocol). 
JSON Acrónimo de JavaScript Object Notation. Estructura de información en texto claro que 

PATHFINDER emplea como base de datos. 
KDD Knowledge Discovery in Databases (Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Da-

tos) 
KISS Acrónimo de Keep It Simple, Stupid, principio atribuido a Kelly Johnson, ingeniero jefe 

de la división de investigación de Lockheed. 
KM Knowledge Management (Gestión del Conocimiento). 
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Licencia CC “Las licencias Creative Commons (CC) son una herramienta legal de carácter gratuito 
que permite a los usuarios (licenciatarios) usar obras protegidas por derecho de autor 
sin solicitar el permiso del autor de la obra”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la 
entrada correspondiente. 

MI Metainformación. 
MiB Mebibyte (no “megabyte”, sino mega binary byte). Unidad de medida de información 

según el estándar ISO/IEC 80000-13. 1 MiB = 1.048.576 B = 220 bytes. 
ML Aprendizaje automático o “de máquinas”. Por sus siglas en inglés, de alcance inter-

nacional (Machine Learning). 
NLP Procesamiento de lenguaje natural. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional 

(Natural Language Processing). 
NPI New Product Introduction (Presentación de Nuevo Producto). 
Nube Metáfora comúnmente utilizada para hacer referencia a la información conservada 

en diversos dispositivos informáticos conectados entre sí mediante una red. Se debe 
a que, en un grupo de conexiones entre ordenadores, la posición geográfica o física 
carece de importancia. Por extensión, alusión a Internet. 

OD Acceso abierto a datos. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Open Data). 
OS Acrónimo internacionalmente aceptado de Operating System, sistema operativo. 
OSM Acrónimo de OpenStreetMap. Compañía sin ánimo de lucro dedicada a la distribución 

de sistemas de geoposicionado y trazado de mapas. 
PDS Plan de Desarrollo Software. 
PDSDT Plan de Desarrollo Software y Documentación Técnica. 
PF Proyecto Pathfinder 
PoC Acrónimo de uso corriente para Proof of Concept, prueba de concepto. 
POO Programación orientada a objetos. 
PR Acrónimo de primary record, registro primario en el contexto PF. Ver 5, a partir de 

página 350. 
PRY128/17 Proyecto “Metodologías de datos aplicadas al análisis de las exposiciones artísticas 

para el desarrollo de la economía creativa”. Centro de Estudios Andaluces. 
QED Acrónimo de la locución latina quod erat demonstrandum, empleada por los clásicos 

griegos de la filosofía y la matemática. 
RAM Acrónimo de Random Access Memory. Memoria volátil. 
Ráster En el mundo de las imágenes digitales, la variedad formada por una representación 

en malla de puntos o píxeles cada uno de los cuales tiene un único valor que informa 
sobre su luminosidad y color. De uso muy habitual en SIG. 

Red En el contexto de esta tesis, Internet. 
Release Literalmente “lanzamiento”. SEVOCAB1 lo define como “versión particular de un ele-

mento de configuración que está disponible para un propósito específico”2. En esta 
tesis se usará como equivalente a versión, final o preliminar. 

 
1 Ver nota 150. 
2 Normas: ISO/IEC/IEEE 90003:2018 Software engineering -- Guidelines for the application of ISO 
9001:2015 to computer software, 3.10, IEEE 828-2012 IEEE Standard for Configuration Management in 
Systems and Software Engineering, 2.12, ISO/IEC/IEEE 12207:2017 Systems and software engineering--
Software life cycle processes, 3.1.43. 
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Renderizar “Anglicismo usado en jerga informática para referirse al proceso de generar una ima-
gen visible e inteligible para el ser humano, a partir de información digital”. Ver 
(Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente. En los navegadores 
hace alusión a la manera en que representan en pantalla lo descrito mediante el 
lenguaje HTML, con el que se escriben las páginas web. 

RFC Serie de publicaciones IETF que describen diversos aspectos del funcionamiento de 
Internet y otras redes de computadoras, como protocolos, procedimientos, etc. y co-
mentarios e ideas sobre estos. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Re-
quest For Comments). Son publicaciones del Grupo de Trabajo de Ingeniería de Internet 
(IETF, Internet Engineering Task Force) que describen el funcionamiento de los proto-
colos empleados en el ámbito telemático. 

RRHH Acrónimo de Recursos Humanos. 
SaaS Software como servicio. Por sus siglas en inglés, de alcance internacional (Software 

as a Service). 
Scope Alcance de actuación de una función o una variable. Palabra muy empleada en jerga 

propia de la ingeniería de software. 
Screencast “Grabación digital de la salida por pantalla de la computadora”. Ver (Wikipedia 

contributors, 2015) en la entrada correspondiente. En formato vídeo. 
SEO Acrónimo de Search Engine Optimization, optimización en motor de búsqueda, tam-

bién llamado “posicionamiento en buscadores”. 
Set, subset Entendidos en el sentido de su teoría matemática, se emplean como sinónimos de 

“conjunto” y “subconjunto”. 
SGBD, 
DBMS 

Acrónimos equivalentes; respectivamente corresponden a Sistema de Gestión de Ba-
ses de Datos y Database Managment System. 

SI Sistema de información. 
SIG, GIS Acrónimos, respectivamente, de Sistema de Información Geográfica y de Geographic 

Information System. 
SPA Acrónimo de Single Page Application. 
SSRMC Social Sciences Research Methods Centre. 
STEAM Acrónimo de los términos ingleses Science, Technology, Engineering, Arts and Mathe-

matics. En español se ha popularizado CTIAM con el mismo propósito. 
STEM Acrónimo de los términos ingleses Science, Technology, Engineering and Mathematics. 

En español se ha popularizado CTIM con el mismo propósito. 
SW Software. 
TAB Formato de exportación o trasvase de datos entre aplicaciones. Archivo de texto sim-

ple con los campos separados por el carácter de tabulación. Compatible con la ma-
yoría de las hojas de cálculo. 

TD Tesis doctoral. 
TI, TIC Tecnologías de la Información, Tecnologías de la Información y la Comunicación. Se 

prefiere su uso al ya obsoleto (dejaron de serlo hace décadas) “nuevas tecnologías”. 
UMA Universidad de Málaga. 
URI, URL Acrónimos, respectivamente, de Uniform Resource Identifier y Uniform Resource Locator. 

Ambos son identificadores de recursos en una red de ordenadores. 
Vectorial Modelo de imagen basado en vectores, no en píxeles, como en el caso ráster. Pueden 

cambiar de tamaño sin pérdida de definición. 
WP WordPress. 
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WS Extracción de datos significativos presentes en una página web. Por sus siglas en 
inglés, de alcance internacional (Web Scraping). 

XML Formato de exportación o trasvase de datos entre aplicaciones. Acrónimo de eXtended 
Markup Language. 

XSS Acrónimo de Cross Site Scripting Vulnerability (Vulnerabilidad por Scripts de Sede Cru-
zada), una técnica de “pirateo” de páginas web. 

 

Tipos de campos en SGBD MySQL / MariaDB utilizados en EF 

Int. Número entero con o sin signo (unsigned). Con signo: entre -2.147.483.648 y 
2.147.483.647. Sin signo: entre 0 y 4.294.967.295 

BigInt. Número entero con o sin signo (unsigned). Con signo: entre -
9.223.372.036.854.775.808 y 9.223.372.036.854.775.807. Sin signo: entre 0 y 
18.446.744.073.709.551.615. 

Float. Número pequeño en coma flotante de precisión simple. Los valores válidos van 
desde -3,402823466E+38 a -1,175494351E-38, 0 y desde 1,175494351E-38 a 
3,402823466E+38. 

Datetime. Combinación de fecha y hora. El rango de valores va desde el 1 de enero 
del 1001 a las 0 horas, 0 minutos y 0 segundos al 31 de diciembre del 9999 a las 23 
horas, 59 minutos y 59 segundos. El formato de almacenamiento es 

año-mes-dia horas:minutos:segundos 

TimeStamp. Combinación de fecha y hora. El rango va desde el 1 de enero de 1970 al 
año 2037. El formato de almacenamiento depende del tamaño del campo: desde 2 
bytes (año) a 14 bytes (año, mes, día, hora, minuto, segundo). 

Text. Un texto con un máximo de 65.535 caracteres. 

LongText. Un texto con un máximo de caracteres 4.294.967.295. Hay que tener en 
cuenta que debido a los protocolos de comunicación los paquetes pueden tener un 
máximo de 16 Mb. 

VarChar(n). Almacena una cadena de longitud variable. La cadena podrá contener 
desde 0 a 255 caracteres. 

 

Tipos de índices en SGBD MySQL / MariaDB utilizados en EF 

PRIMARY. Se usa como referencia para vincular una tabla con otras y, de esa manera, 
generar consultas especialmente rápidas. Debe ser UNIQUE (no aceptar valores repe-
tidos) y no admite el almacenamiento de valores nulos (NULL). 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

50 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

INDEX. Son usados de forma generalizada por MySQL, permite crear índices de una 
columna o varias columnas e incluso solo de una parte. 

UNIQUE: No acepta valores repetidos. 

BTREE: Formato de árbol binario (ver Ilustración 13). Pueden requerir que la indexación 
sea de valores únicos (UNIQUE) y no aceptar valores nulos (NOT NULL). 

 
Ilustración 1. Representación de índice BTREE. 

 
3 “En ciencias de la computación, un árbol binario es una estructura de datos en la cual cada nodo 
puede tener un hijo izquierdo y un hijo derecho. No pueden tener más de dos hijos (de ahí el nombre 
"binario"). Si algún hijo tiene como referencia a null, es decir que no almacena ningún dato, entonces 
este es llamado un nodo externo. En el caso contrario el hijo es llamado un nodo interno”. Véase 
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol_binario. Fuente de la imagen: https://use-the-index-
luke.com/es/sql/i%CC%81ndice-anatomi%CC%81a/b-tree. 
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1 Introducción 

l presente documento es algo más que una memoria de tesis doctoral, al me-
nos para mí, que actualmente ejerzo como profesor asociado del Departa-
mento de Historia del Arte de la Universidad de Málaga (UMA). Parece extraño 

comenzar el texto introductorio de un documento académico tan trascendente reali-
zando semejante afirmación, pero no es en absoluto gratuita. A lo largo de las si-
guientes páginas se va a desplegar una panoplia argumental y demostrativa y una 
compleja parafernalia que puede asustar al lector no avisado al respecto, pero que 
es totalmente necesaria. Y ello se debe en gran medida a ese valor añadido que esta 
disertación tiene tanto para mí como redactor del manuscrito (¡qué ironía etimoló-
gica en los tiempos que corren…!) como para todo un equipo humano que ha formado 
parte de la aventura intelectual sobre cuyos resultados se ha edificado.  

Porque, aun a riesgo de pecar por exceso semántico, es preciso dejar muy claro que, 
a mi juicio, cada proceso investigador siempre es arriesgado, una verdadera apuesta 
en la que el precio puesto en juego son las horas de dedicación y trabajo amén del 
prestigio personal o, en ocasiones, colectivo. No es fácil dar el primer paso, a pesar 
de la ilusión que pueda despertar, de sumergirse en una actividad absorbente, que 
muchas veces secuestra gran parte de la vida privada de los que en ella intervienen 
y cuya posible recompensa queda en el aire durante la mayor parte de la indagación. 

Suele suscitar justificados temores, desde luego, adentrarse en un quehacer cautiva-
dor, casi siempre de largo recorrido y de resultado tan incierto. Pero, como lleva su-
cediendo desde que el ser humano tiene memoria, hay algo en tal tipo de retos que 
nos resulta atractivo, que transforma el desafío en fascinación y que mueve recursos 
y voluntades a lanzarse a la labor con la esperanza, nunca la certidumbre, de que el 
fruto de tantos desvelos trascienda superándolas a las energías requeridas para con-
seguirlo. 

Esta tesis es un caso tipo que refleja lo expresado. Tras de él apenas si puede escon-
derse la ilusión de una persona que, como es mi caso, por los avatares del destino, 
llegó al mundo de la docencia superior tras una larga trayectoria laboral y con un 
completo bagaje de experiencia en el mundo de la gestión del patrimonio cultural y 
del análisis de sus condicionantes y circunstancias. Enamorado del enfoque riguroso, 
hice lema de mi currículo escolástico mi amor por el tratamiento científico de la 
disciplina de Historia del Arte, y así he pretendido transmitírselo a mi alumnado 
desde hace ya un lustro. Una frase, comúnmente atribuida a Benjamin Franklin (1706 
— 1790) aunque probablemente apócrifa, resume, a la manera de un motto personal, 

E 
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todo mi punto de vista al respecto: “Tell me and I forget. Teach me and I may remem-
ber. Involve me and I learn4” (Wikiquote contributors, 2016). Para mí, pues, la ocasión 
de abordar la factura de una tesis, surgida en tiempos de madurez vital, no ha podido 
ser desperdiciada, en gran medida porque hacerlo hubiera supuesto una irreparable 
burla a mis propias convicciones.  

Pero lo que confiere a este escrito un carácter más peculiar que de costumbre es que 
se ha concebido como testimonio metódico y aprovechamiento ordenado o corolario 
del planeamiento, implantación, puesta en funcionamiento y posterior explotación 
de un proyecto de alcance internacional en el que, dada su naturaleza, han partici-
pado –y siguen haciéndolo– numerosas personas, con diferentes niveles de interven-
ción y responsabilidad pero con un grado de implicación difícilmente superable en 
unos momentos como los que nos ha tocado vivir, en los que nos atemoriza pensar 
que nuestra disciplina no sobrevivirá a la seria tormenta de pragmatismo y desprecio 
por las actividades intelectuales que no repercutan de forma inmediata y directa en 
el mercado. 

Mención especial dentro de este heterogéneo grupo humano merecen los discentes, 
egresados o en ejercicio, que han hecho más que bueno el verso de la conocida can-
tante nórdica Annie: “Bad times / Never sounded so good / Even though I know we're 
no good / I forget about the pain”5. Jóvenes todos ellos, no han dudado en ningún 
momento en asumir sus obligaciones y llevar su trabajo a cabo con celo difícilmente 
superable. 

Así pues, y por sintetizar lo dicho hasta el momento, este texto representa algo más 
que un mero requisito previo a la obtención de un doctorado. No haré ejercicio de 
falsa modestia personal ni grupal: tras de él se alza una tarea de proporciones poco 
habituales en el ámbito de las Humanidades tanto por su repercusión como por la 
cantidad de esfuerzo necesaria para llevarla a buen término. Espero, con sinceridad, 
no defraudar, a la hora de plasmar negro sobre blanco tal cúmulo de actividades y 
procesos, a ninguno de los involucrados. 

Se impone, sin embargo, antes de comenzar, llevar a cabo un proceso aclaratorio 
acerca de ciertos extremos que tal vez puedan resultar extraños a quienes se acercan 
a este discurso que ahora comienza. Aunque más adelante en este mismo capítulo 

 
4 “Dime y lo olvido. Enséñame y lo recuerdo. Involúcrame y lo aprendo”. Traducción propia. 
5 Annie es el nombre artístico de Anne Lilia Berge Strand, cantante, compositora y productora musical 
noruega, nacida en 1977, que en 2009 popularizó una canción, Bad times (como parte de su álbum Don’t 
stop) de cuya letra forma parte el texto mencionado. 
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quedarán definidos los límites y el alcance de la investigación, estas siguientes aco-
taciones simplemente tratan de esclarecer algunos extremos determinados, relacio-
nados en especial con el formato del presente documento y con su génesis. 

Como primera y más importante particularidad cabe destacar que este extenso texto 
no es, en realidad, más que la plasmación escrita del verdadero proyecto de docto-
rado, que se materializa en dos infraestructuras tecnológicas –las mismas que le dan 
título–, Expofinder y Pathfinder, de las cuales se aporta toda la escritura de código, 
recogida aquí de manera abreviada en sus líneas maestras y completamente dispo-
nible en sendos repositorios de carácter público y abierto, alojados en Github6, como 
prueba fehaciente del ingente trabajo realizado para desarrollar el plan doctoral com-
pleto. 

No se trata, por tanto, de una larga disertación al modo habitual, que contiene todo 
el conocimiento investigado, sino de una mera reseña de la verdadera labor, que ha 
consistido en elaborar ambos artificios computacionales. Sin embargo, el presente 
texto es legal y académicamente necesario, además de funcional, en cuanto que 
funciona, o así se pretende, a modo de bitácora (o log, usando terminología algo más 
habitual en el mundillo informático) de lo realizado y, como se irá viendo, conseguido. 
Por lo tanto, cumplamos con la norma y aclaremos el ajuste de este escrito a las 
pautas establecidas. 

El Real Decreto 99/2011, de 28 de enero (Agencia Estatal Boletín Oficial del Estado, 
2011), por el que se regulan las enseñanzas oficiales de doctorado, no especifica nin-
guna directriz en cuanto se refiere a la apariencia y organización de un discurso para 
la titulación, encomendando la tarea a la reglamentación propia de cada organismo 
competente en el ámbito de la educación superior. 

Por su parte, el vigente Reglamento de los estudios de doctorado de la Universidad 
de Málaga (Universidad de Málaga, 2019), aprobado en el Consejo de Gobierno de 9 
de octubre de 2012, con modificaciones de 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017, en su artículo 
20, párrafo 1, establece lo siguiente 

La tesis doctoral deberá constar, como mínimo, de una introducción al tema de estudio 
y un resumen del estado de la cuestión, los objetivos que se pretenden conseguir, la 
metodología, una exposición de la investigación realizada, la discusión de los resulta-
dos obtenidos –si procede–, las conclusiones y la bibliografía referenciada. Podrá cons-
tar de cuantos anexos se consideren oportunos. 

 
6 Creado en 2007, y según sus propias palabras, es un depósito de código fuente y otro tipo de docu-
mentación que permite que “más de 40 millones de personas (datos de agosto de 2019) aprendan, 
compartan y trabajen juntos para construir software”. 
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No marca, por tanto, ninguna guía acerca del formato físico al que habrá de ajustarse 
la disertación, si bien sí establece qué elementos debe contener. Esa libertad de 
acción me permite adherirme en esta tesis a dos estándares habitualmente emplea-
dos en grandes trabajos de investigación, pero, en cada caso, manteniendo un criterio 
unificador, que no necesariamente es transcripción literal de lo expresado en ambos. 

• Por una parte, las pautas de normalización especificadas por las directivas UNE 
50136/1997 e ISO 1744:1986 (AEN/CTN 50, 1997) que versan sobre la elaboración de 
documentación y tesis. 

• Por otra, el juego de reglas APA (American Psychological Association, 2019), tanto 
para la confección de la bibliografía como para la estructura documental de la 
tesis. 

En realidad, tanto una modalidad como la otra coinciden en lo esencial, que ya resu-
mió y popularizó el desgraciadamente hoy desaparecido Chad Perry, quien fuera pro-
fesor de Marketing y Administración de la Universidad de Southern Cross, Gold Coast, 
Queensland, donde participó en programas de MBA, DBA y doctorado hasta su retiro 
en 2003: el normalmente denominado “five chapters thesis model” (Perry, 1998). Au-
dra Spicer, miembro docente de la Colorado State University Global resume correcta-
mente en una breve entrada de blog (Spicer, 2019) las características de APA, y coin-
ciden notablemente tanto con lo estipulado por UMA en (Universidad de Málaga, 
2019) como con lo que (AEN/CTN 50, 1997) prescribe, que, ciñéndonos al segundo, se 
puede resumir en los siguientes puntos7. 

• Citas, dedicatoria y agradecimientos. Se ubican al comienzo del texto. 
• Índices. Cada uno debe comenzar en una nueva página, se incluirán los índices 

que se estimen necesarios conforme a UNE-ISO 9998 (UNE-ISO, 2014), en este or-
den9: 

 
7 Extraídos, reorganizados y reelaborados a partir del “Libro de Estilo para la presentación de memorias 
del Trabajo Fin de Grado/Máster”, de la Escuela Politécnica Superior de la universidad de Alicante, no 
incluido en la bibliografía, pero disponible en https://origin.eps.ua.es/servicios/gestorContenidos/con-
tenidos/ultimasnoticias/02230/File/Libro%20de%20Estilo_EPS_Final.pdf. Son un excelente resumen de 
lo contenido en (AEN/CTN 50, 1997). 
8 UNE-ISO 999 Información y documentación. Directrices sobre el contenido, la organización y presen-
tación de índices. Idéntica a Norma Internacional ISO 999:1996. Sustituye a Norma UNE 50111:1989. 
9 Por razón de funcionalidad, y puesto que las ilustraciones cumplen un papel menos destacado que 
las tablas en este texto, se ha alterado la secuencia de ambas. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 57 

o Contenidos: (obligatorio siempre). Secciones de las que se componga el 
documento; la numeración de las divisiones y subdivisiones utilizarán ci-
fras arábigas y mencionarán la página del documento.  

o Ilustraciones. Indicando la página.  
o Tablas. Ídem que el anterior.  
o Abreviaturas, siglas, símbolos, etc. En caso de ser necesarios. 

• Cuerpo del documento. Aunque las normas citadas optan por la flexibilidad orga-
nizativa, en todo caso obligatoriamente se deberán, al menos, incluir los siguien-
tes contenidos.  

o Introducción: Justificación y objetivos. Razón que ha movido al autor para 
la realización de la tesis doctoral y una breve descripción de los objetivos 
generales que se pretende alcanzar. donde se hará énfasis en la importan-
cia de la temática, su vigencia y actualidad; se planteará el problema a 
investigar, así como el propósito o finalidad de la investigación. 

o Marco teórico o estado de la cuestión. Elementos conceptuales que sirven 
de base para la investigación, estudios previos relacionados con el pro-
blema planteado, etc. 

o Objetivos y metodología. Generales y específicos. Tipo de investigación, 
técnicas y procedimientos que serán utilizados para llevarla a cabo. Iden-
tificación de la población a estudiar y el tamaño de la muestra, así como 
las técnicas e instrumentos para la recolección de datos. 

o Cuerpo del trabajo. Resultados de la investigación, análisis y discusión de 
estos. 

• Conclusiones. Resumen de los objetivos conseguidos, así como de los resultados 
obtenidos si es procedente. 

• Bibliografía y referencias. Relación de obras y materiales consultados y emplea-
dos en la elaboración. 

• Anexos. En teoría se deben incluir los que se consideren oportunos para aclarar 
puntos que no queden totalmente explicados en el cuerpo documental, o que 
necesiten alguna clase de ampliación informativa, tanto gráfica como textual. 

Un excelente despliegue del argumentario de Perry puede encontrarse en un libro de 
acceso libre online de James P. Sampson Jr., (Sampson, 2012), del Departamento de 
Psicología Educativa y Sistemas de Aprendizaje. En buena parte he seguido sus indi-
caciones. 

A riesgo de incurrir en pecado de obviedad, pues en la actualidad esta modalidad de 
escritura académica está muy extendida, me gustaría hacer una advertencia sobre el 
empleo de notas en el texto. Las que figuran a pie de página tienen como finalidad 
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aclarar puntos dudosos o ampliar información sobre elementos de interés que figu-
ran en el cuerpo principal del documento. Soy consciente de que la tradición hace 
descansar en ellas el peso de las referencias bibliográficas, pero, como espero que 
vaya quedando claro, no soy especialmente “tradicionalista”, así que los punteros a 
los libros y artículos utilizados van, siguiendo el modelo APA10, entre paréntesis e 
insertos en el correspondiente contexto. A mi entender, eso mejora considerable-
mente la legibilidad del conjunto. 

El uso de acrónimos y abreviaturas se debe al deseo de permitir mayor fluidez en la 
lectura y no incrementar innecesariamente el tamaño del archivo final, por lo que se 
acompaña la correspondiente tabla descriptiva (véase página 45). He procurado no 
abusar de su presencia, pero, inevitablemente, el mundo de las Ciencias de la Compu-
tación y de la Informática en general las emplea con profusión. 

El tema principal de la tesis viene en gran medida determinado por mis circunstan-
cias personales. Ya desde un primer momento me pareció interesante para el docto-
rado elegir como argumento central, por cuestiones de disposición y preparación so-
bre el objeto de trabajo, el ámbito académico y científico de la Historia del Arte Di-
gital (en adelante DAH). Mi licenciatura en Geografía e Historia, especialidad en His-
toria del Arte por la Universitat de València en 1982 y el Máster en Telemática y 
Redes de Telecomunicación por la Universidad de Málaga en 2012, además de mi 
actividad profesional principal, en la que ejerzo como funcionario asesor técnico in-
formático de la Junta de Andalucía en la Delegación Territorial de Educación, fueron 
determinantes al respecto, amén de mi interés por tal enfoque de la disciplina. 

Si bien en un principio, y por el motivo de haber colaborado con los equipos de trabajo 
de Departamento de Historia del Arte en la realización de cuatro campañas del In-
ventario de Bienes Muebles de la Iglesia Católica en Andalucía (IBMIC)11, creí oportuno 
plantear como contenido de la tesis el estudio de los resultados de IBMIC desde un 
punto de vista cuantitativo, mi participación —como más adelante se explica— en 
determinados proyectos de investigación aconsejaron un cambio de orientación sus-
tancial. Así pues, deseo dejar constancia desde el comienzo de que no ha sido una 

 
10 La American Psychological Association (APA) popularizó un estilo referencial muy extendido, cuya 
edición más reciente es de 2019(7ª edición). Véase https://apastyle.apa.org/. 
11 La tarea fue realizada mediante contratos de servicios y amparada por la Orden de 2 de abril de 
1986, por la que se dispone la publicación del texto del Acuerdo sobre la constitución, composición y 
funciones de la Comisión mixta Junta de Andalucía-Obispos de la Iglesia católica para el patrimonio 
cultural (BOJA nº 39, de 06/05/1986). 
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decisión poco meditada, sino más bien la consecuencia, lógica por demás, de la evo-
lución de mi trayectoria en la enseñanza y en la actividad profesional. 

No queda, sin embargo, relegado al ostracismo en mi esfera de intereses el apasio-
nante asunto IBMIC. Simplemente constato que el tiempo es una mercancía muy 
escasa, sobre todo a partir de ciertas edades, y de sabios es aprender a administrarla 
con prudencia. Y, además, aunque en este tipo de documentos no existe, por regla-
mentación, un “numerus clausus” de páginas y una extensión máxima dentro de la 
cual acomodar todo lo que se pretende decir, es evidente que, al igual que el calen-
dario, el espacio sobre el cual extenderse acerca de lo que uno ha conseguido esta-
blecer también está tasado, siquiera sea por mor de no jugar en exceso con la pa-
ciencia de quien te ha de leer y juzgar. Así pues, también desde el inicio deseo soli-
citar la indulgencia del tribunal y de cualquier otra persona que se acerque a estas 
líneas por cuanto respecta a cualquier omisión o explicación no demasiado prolija 
que pueda deslizarse. 

Teniendo en cuenta el contexto de PDHTH, no he seguido ad pedem litterae las nor-
mativas al uso en cuanto a las convenciones de redacción se refiere, si bien sí ha 
sucedido así en la mayor parte de los casos. Pero hay excepciones. Por ejemplo, 
cuando se citan los términos ingleses “software” y “hardware” (y sus habituales hi-
pocorísticos, “hard” y “soft” o “HW” y “SW”), nunca utilizo la cursiva, por tratarse de 
palabras que forman parte del argot técnico propio del entorno de las Ciencias de la 
Computación; idénticas razones me asisten en otros casos (feedback, on line, ...). Si 
uno abusa de la letra “inclinada” al final un texto ya de por sí difícil acabará siendo 
ilegible. Tampoco, por razones no iguales, pero sí parangonables, se encursivan locu-
ciones que se emplean profusamente por razones propias de la tesis, como “hreb”. 
En términos generales, y sobre todo porque soy convencido opinador de que tanto 
cambio tipográfico por meras razones protocolarias académicas acaba siendo extre-
madamente cargante, quien ose seguir con la lectura no encontrará con frecuencia 
tan –a mi juicio– excesivo uso como es costumbre. 

Para prevenir (vale más que curar, como ya se sabe), indicaré que a lo largo de este 
documento el lector encontrará numerosas referencias a la conocida –y denostada 
con profusión desde la academia– Wikipedia. Es evidente su ausencia de valor como 
fuente principal en un argumentario, sin la menor duda, pero recientemente se están 
descubriendo hechos que, cuanto menos, sorprenden, tanto por el pedigrí de sus au-
tores (MIT, nada menos) como por la calidad científica de los estudios, nada de chis-
morreos o cuestiones noticiosas. Y para muestra reciente, un botón. La en absoluto 
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sospechosa revista Nature, de Springer, publicó en 2017 (Zastrow, 2017) una noticia 
muy interesante, cuya entrada transcribo12. 

Wikipedia is one of the world's most popular websites, but scientists rarely cite it in 
their papers. Despite this, the online encyclopedia seems to be shaping the language 
that researchers use in papers, according to an experiment showing that words and 
phrases in recently published Wikipedia articles subsequently appeared more fre-
quently in scientific papers. 

Neil Thompson, an innovation scholar at the Massachusetts Institute of Technology in 
Cambridge, says that this finding runs counter to an academic culture that downplays 
Wikipedia’s credibility as a knowledge source.  "Academia is fighting Wikipedia,” he 
says. Many universities, including his own, warn students against citing the website as 
a source in assignments. But the study, posted on the Social Science Research Network 
(SSRN) preprint server on 20 September and which Thompson co-authored, shows how 
Wiki articles can serve as constantly updated open access review articles. “In its best 
form, that’s what Wikipedia could be,” says Thompson. 

Pese a lo dicho, en esta tesis no se usa en ningún caso como fuente primaria, sino 
se aprovecha su calidad de “diccionario especializado”, atendiendo a la diversidad 
de formación en los posibles lectores de esta disertación, y se hace necesario reco-
nocer que sus definiciones de términos específicos del mundo de las Ciencias de la 
Computación, por ejemplo, suelen ser atinadas y precisas. 

Se apreciará que no soy especialmente dado a hacer ejercicios de equilibrismo para 
adherirme a tendencias digamos dominantes; por suerte o por desgracia, en estas 
cuestiones la parresia me acompaña, aunque pueda parecer no especialmente à la 
mode. Nada que no se pueda arreglar con un sólido cuerpo de razonamiento.    

 
12 “Wikipedia es uno de los sitios web más populares del mundo, pero los científicos rara vez lo citan 
en sus documentos. A pesar de esto, la enciclopedia online parece estar dando forma al lenguaje que 
usan los investigadores en los documentos, de acuerdo con un experimento que muestra que las 
palabras y frases en artículos de Wikipedia publicados en fechas recientes aparecieron posterior-
mente con más frecuencia en artículos científicos. Neil Thompson, un académico innovador del Insti-
tuto de Tecnología de Massachusetts en Cambridge, dice que este hallazgo va en contra de una cultura 
académica que minimiza la credibilidad de Wikipedia como fuente de conocimiento. "La academia 
está luchando contra Wikipedia", dice. Muchas universidades, incluida la suya, advierten a los estu-
diantes que no citen esa sede web como fuente de sus trabajos. Pero un estudio, publicado en el 
servidor de preimpresión de la Red de Investigación de Ciencias Sociales (SSRN) el 20 de septiembre, 
del que Thompson es coautor, muestra cómo las entradas de Wiki pueden servir como artículos de 
revisión de acceso abierto constantemente actualizados. "En su mejor forma, eso es lo que Wikipedia 
podría ser", dice Thompson.” (Traducción del autor). 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 61 

Una última advertencia. Notará el lector que en este texto abundan la bibliografía y 
las referencias a documentos disponibles en la Red, y no proliferan tanto los mate-
riales de librería tradicional. Pues así es y así debe de ser, principalmente porque en 
el campo de conocimiento en el que esta tesis se desenvuelve la documentación más 
reciente y la información más relevante y actualizada se encuentra en Internet, ya 
en blogs especializados, ya en preprints y revistas o en repositorios de software. 

Ni en los más clarividentes sueños de Ptolomeo I Sóter pudo su biblioteca alejandrina 
alcanzar los niveles de profundidad que Internet ofrece hoy en día a cualquiera que 
esté dispuesto a bucear en sus abismos, a veces realmente insondables. En gran 
medida, que tal circunstancia –la preeminencia de reseñas electrónicas en línea– 
cause asombro e incluso recelo se debe al escasísimo nivel de conocimientos que en 
las áreas disciplinares tradicionalmente denominadas “de Letras” en nuestro país 
(es decir, en gran parte de las Humanidades) se tiene de los procedimientos de bús-
queda y rescate de información, asunto muy relacionado con lo que se expresa más 
adelante en 1.3.1 y en 1.3.2. El mito de los “falsos positivos” y de la cuestionabilidad 
de todo lo de ahí procedente lo es en cuanto generalizable. 

Por supuesto que es fácil confundirse y no emplear las fuentes adecuadas en la nube, 
pero también lo es en el material de papel. Todo aquel que haya tenido que lidiar 
con los viejos cajoncitos con las fichas de índice en una biblioteca sabe perfecta-
mente de lo que hablo. La clave de separar la paja del grano está en nuestra forma-
ción personal, y en absoluto en factores externos. Así pues, no fear / destination dark-
ness13. 

 
13 Alusión a la letra de una canción del grupo de rock alternativo The Rasmus, publicada en su álbum 
Hide from the Sun (2005-2006). 
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1.1 Algunas particularidades de la tesis doctoral 

Creo necesario, antes de proseguir, realizar ciertas puntualizaciones para evitar po-
sibles interpretaciones confusas del texto que a partir de este momento se expone 
a juicio del lector, porque, como he tratado de explicar en el apartado anterior, no se 
trata en este caso de una “tesis de Historia del Arte” al uso, sino de una propuesta 
híbrida, que trata de señalar claramente la necesidad de que, tanto esa disciplina 
concreta como el resto de las Humanidades en general, utilicen la ingente cantidad 
de recursos que el actual –y previsiblemente futuro– estado de desarrollo tecnológico 
permite, no simplemente como una mera muleta sobre la que apoyar metodologías 
preexistentes, sino para generar un salto cualitativo en el conjunto gnoseológico de 
la propia rama de conocimiento. 

En otras palabras, se trata de mostrar las posibilidades que un giro epistemológico 
ofrece tanto en el ámbito académico como investigativo al emplear los medios que 
las TIC ponen a disposición de los profesionales, y no simplemente de incorporar los 
avances que la ingeniería y su acelerada curva evolutiva agrega al acervo cotidiano. 

Y, de acuerdo con lo expresado, la primera llamada de atención gira en torno a las 
pruebas de concepto, que se detallan en el capítulo 6, a partir de la página 438. Tal 
vez pudiera su presencia malinterpretarse, pensando que son el objetivo último de 
esta tesis, el resto de cuyo andamiaje lógico y discursivo no es sino mero material 
logístico o de apoyo. Pues bien, quisiera dejar meridianamente claro que no es ese 
el caso. En esta disertación, tales pruebas son simples ejemplos de las posibilidades 
que el despliegue de un aparato lógico complejo, basado en un desarrollo software 
específico (el conjunto de aplicaciones informáticas formado por Expofinder y 
Pathfinder), suscita, y de las oportunidades que para el investigador genera su em-
pleo. Así pretendo dejarlo claro en los apartados 1.4, 1.5 y 1.6, que versan sobre el 
problema, la hipótesis y la justificación de la presente investigación, y que pueden 
consultarse de la página 90 en adelante. 

En ningún momento las pruebas o casos de uso deben considerarse como un estudio 
exhaustivo acerca de unos temas específicos, mencionados en cada una de ellas. 
Sirven únicamente para demostrar la viabilidad del empleo de los artefactos software 
y, en la medida de lo posible, la validez de los resultados obtenidos mediante su 
utilización. De hecho, hay que subrayar también que los estudios de esos ejemplos 
están guiados por preguntas de investigación concretas y siempre teniendo en 
cuenta el conjunto de datos con el que se está trabajando en cada momento. 

Y precisamente la forma de construir tales conjuntos sirve para explicar por qué se 
han elegido unos estudios de casos y no otros. Ninguna de las mencionadas pruebas 
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se ha diseñado de manera aleatoria. Al contrario, el elenco de registros escogidos 
para cada test tiene mucho que ver con los proyectos de investigación que constitu-
yen el cimiento de la presente tesis doctoral y con el propio ecosistema de datos de 
las instituciones museísticas españolas, lamentablemente muy reducido. 

Y para evitar confusiones conviene aquí aclarar algo al respecto de una afirmación 
que pudiera parecer osada o poco razonable. Considérese para ello que, si bien hay 
instituciones que disponen de información sobre exposiciones más o menos abun-
dante y susceptible de ser transformada en datos que puedan ser procesados, orga-
nizados y cuantificados y, por tanto, cumplir los objetivos previstos en esta diserta-
ción, muchas otras, por extraño que parezca en los albores del tercer milenio, no 
tienen tales datos puestos a disposición del público o, incluso, ni siquiera los han 
sistematizado. 

Precisamente una de las finalidades de esta tesis es también poner de manifiesto la 
inquietante presencia de estos gaps o “agujeros negros”, que oscurecen o desdibujan 
en un grado desafortunadamente no menor cualquier intento de trazar un panorama 
del mundo expositivo en nuestro país, a la vez que poner el acento en las consecuen-
cias, evidentemente negativas, que para el desarrollo de trabajos de investigación 
basados en análisis y visualización de datos tienen tales carencias. En realidad, esas 
lagunas no son solamente perjudiciales para cualquier acercamiento académico o 
teórico al fenómeno exhibitorio artístico español, sino para la gestión misma de las 
instituciones que organizan o auspician las exposiciones, siendo en ocasiones un 
hándicap a la hora de planificar líneas de trabajo y futuros eventos. 

Las propias preguntas de investigación que se aplican a cada prueba de concepto se 
han planteado de manera transversal, lo que quiere decir que afectan a cualquier 
periodo histórico-artístico y no se centran en ningún momento en particular. 

Quede también meridianamente claro que, al no ser esta tesis un proyecto de inves-
tigación que verse sobre exposiciones artísticas como tales, sino que las utiliza para 
demostrar la validez de unos postulados que abundan sobre la necesidad de un 
ajuste epistemológico mediante el empleo de técnicas específicas, el lector encon-
trará que hay dimensiones del dominio expositivo que no se han tenido en cuenta, 
en tanto en cuanto no forman parte de los objetivos de esta tesis. Así, por ejemplo, 
no se aborda el fenómeno de las exposiciones artísticas virtuales como nueva estra-
tegia expositiva, si bien tanto los datos disponibles sobre ellas, como en el caso de 
las demás, están incluidos en el repositorio Expofinder. 

Precisamente por la misma razón tampoco se abordan en esta disertación cuestiones 
que tienen que ver con difusión de exposiciones artísticas o estrategias de amplifi-
cación o diversificación de los discursos curatoriales a través de medios digitales. 
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Esta problemática concreta ha sido ampliamente desarrollada en la tesis doctoral 
Towards a Definition of Digital Narratives in Art Museums, de María Isabel Hidalgo Ur-
baneja, defendida en la Universidad de Glasgow (Hidalgo Urbaneja, 2020)14. 

Conforme se adentre en el citado capítulo 6 (Prueba de concepto (PCPF)), notará el 
lector que, pese a que la ontología que sirve de base al modelo de datos de Expofin-
der incluye una entidad denominada “dispositivos de inscripción”, que comprende 
todos aquellos documentos, recursos, dispositivos, etc. que documentan las exposi-
ciones artísticas –desde reconstrucciones virtuales hasta catálogos– en los tests solo 
figuran estos últimos. Se trata de una circunstancia debida a cuestiones de escala-
bilidad. Así pues, por el momento en Expofinder únicamente se están registrando 
catálogos artísticos como parte del proyecto de investigación ArtCatalog, comple-
mentario del proyecto Exhibitium. No es, por tanto, una ausencia deseada pero sí 
insoslayable. 

Quiero pensar que las precedentes explicaciones son lo bastante ajustadas como 
para que al lector le haya quedado claro que tanto el patrón de datos como la fun-
cionalidad misma del sistema binario Expofinder/Pathfinder (que aparecerá de ahora 
en adelante como pareja inseparable, muchas veces referida como EF/PF) es inde-
pendiente de periodos artísticos, temas o poéticas. Cualquier exposición que verse 
sobre cualquier tema, artista, etc., puede ser registrada y analizada con ese meca-
nismo. No ha sido concebido como un “traje a medida”, sino como una propuesta, 
que indudablemente evolucionará con el tiempo, de enfoque o abordaje para un pro-
blema genérico. 

He mencionado al comienzo de este documento que, por simples razones de funcio-
nalidad, en el texto abundarán acrónimos y términos específicos procedentes del 
ámbito computacional. Con el fin de facilitar la lectura de las partes de contenido 
más técnico y de aclarar cualquier duda, en la página 45 se incluye un glosario de 
abreviaturas, que estimo puede ser útil al respecto. 

Por último, quisiera añadir que, como también se ha dicho anteriormente, he utili-
zado la norma APA, de amplia aceptación en la actualidad, para la confección y cita-
ción de las referencias bibliográficas, de estilo parentético. Por ello, y con el fin de 
facilitar la búsqueda de cualquier entrada, la bibliografía final se ha dispuesto en 
orden alfabético y no por temas, para facilitar la localización de los textos que en 
ella figuran. 

 
14 El texto completo está disponible en formato electrónico en http://theses.gla.ac.uk/78980/1/2020hi-
dalgourbanejaPhd.pdf. 
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1.2 Declaración de intenciones 

No voy a evitar la necesidad de hacer aquí un punto y aparte singular. El lector apre-
ciará un cierto tono de “militancia” en todo el texto que a partir de ahora se expone 
a su criterio. Y algo de ello hay, justo será reconocerlo. Un en absoluto encubierto 
“apostolado” que me impulsa a tratar de contribuir, con mi consabido –y minúsculo– 
granito de arena a mejorar la visión que, tanto desde fuera de la academia como 
desde dentro, en ese último caso y en gran medida por parte del alumnado, hay sobre 
la disciplina de la Historia del Arte. 

La oportunidad que durante más de un lustro me ha sido brindada de poder impartir 
docencia en la UMA no ha servido sino para afianzar mis convicciones. Horas de 
charlas con egresados y con alumnos de los últimos cursos, siendo infortunado tes-
tigo de muchas de sus frustraciones por no sentir que sus esfuerzos han valido para 
dotarle de un bagaje eficaz para trabajar en lo que le gusta, han reforzado estas 
ideas que ya rondaban mi ánimo desde hacía muchos años. 

La interdisciplinariedad que mis circunstancias lectivas y laborales han hecho facti-
ble, a partir de la introspección por mi parte de la hibridación de saberes como fuente 
de erudición y conocimiento, que “paulatim” haya ido labrándose en mis propósitos 
como investigador y como profesor la perentoria necesidad de instar un cambio de 
base en el entorno de la Historia del Arte. Siempre he sido extremadamente reacio a 
encerrarme en el capullo de la intangibilidad de nuestras metodologías –en el doble 
sentido del adjetivo: es intocable, porque siempre se ha hecho así, y no está sometida 
a escrutinio por contraste con la realidad, como los espectros, más propios de la 
pluma de Henry James que del bisturí de Linneo- para no afrontar la cruda realidad: 
nuestra disciplina recibe, en ocasiones, una menor consideración que la debida. 

Hablamos de cosas que la gente puede percibir pero no tocar. Y eso ocurre, guste 
mucho, poco o nada, en el mundo del tercer milenio, el de la inmediatez de resulta-
dos, el de la casi pontifical aura de infalibilidad que a los “científicos” les suelen 
conferir los medios. No vale sustraerse y decir aquello de “a mí no me interesa la 
tecnología”: pruebe quien ose afirmar tal cosa a tirar al malecón su “smartphone”, a 
prescindir del GPS, a hacerlo de la conexión Bluetooth con el coche que conduce, que 
le permite hablar sin soltar el volante, o a vivir, verdaderamente (sin trampas, como 
las cadenas por cable en el portátil) sin acceso audiovisual. Es menester ser sincero, 
y llamar a las cosas por su nombre. 

Y uno puede dar la espalda al mundo en el que vive, enclaustrándose en la evocadora 
soledad de quien añora el olor a papel viejo al hojear provectos tomos en una biblio-
teca conventual, que desearía ser capaz de transmitir la emoción que le suscita la 
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contemplación de un Caravaggio (o de un Modigliani), pero que, en el fondo, y aunque 
lo disimule, no ve a sus semejantes capacitados para apreciarla. No son candidatos 
a padecer un síndrome de Stendhal, vaya. 

Tal vez sea menester estar más, digamos, en la calle, y ver qué consideración tienen, 
por desgracia, en nuestro país los estudios “de Letras”: una especie de salida de 
emergencia para quienes no son capaces de afrontar la dureza de las ingenierías, las 
exigencias de la medicina o la precisión de la física. Una suerte de “balsa de La 
Medusa”, o de bote de un Titanic que zozobrará sin remedio si no somos capaces de 
poner coto a nuestra propia autosuficiencia, teñida, como no, de cierta “hybris” no 
exenta de un inconfesable miedo a lo desconocido y fobia a lo nuevo. 

O bien uno puede rebelarse ante tamaño desafuero. Yo, a título personal, y a estas 
alturas de mi trayectoria vital, creo poder permitírmelo. Deseo ayudar en la medida 
de mis pobres recursos a hacer que, en un plazo razonable, el público pueda reputar 
como verdaderamente científica a nuestra rama del saber. Quiero que cualquier ar-
tículo o paper que pueda publicar esté al alcance de todo el mundo, que base sus 
conclusiones en presupuestos elaborados a partir de un análisis con fundamentos 
tales que otra persona pueda verificarlos, repetirlos o falsarlos y refutarlos. Quiero, 
en fin, poder gozar de la presunción de científico, al menos tanto como cualquier 
colega químico o biólogo. 

Quede, no obstante esa diatriba, bien sentada mi convicción acerca de la evidencia 
de que no todo en la Historia del Arte es susceptible de ser abordado desde esta 
perspectiva. La analítica del fenómeno estético, como parte de los estudios cultura-
les, se desenvuelve en el ámbito de lo simbólico, y no cabe negar el valor de la sub-
jetividad cualificada y avalada por la experiencia en su proceso. Más bien al contrario, 
puesto que, siguiendo el célebre aserto aristotélico, popularizado milenios después 
por los teóricos de la Gestalt, y sobre el cual se hallarán más referencias en este 
documento, el todo es mayor que la suma de sus partes. 

En otras palabras, no se trata de disfrazar el saber histórico-artístico de física teórica, 
haciendo de todos sus postulados un teorema que deba ser demostrado por proce-
dimientos matemáticos. Virtus est medium vitiorum in vtrimque reductum15. La Historia 
del Arte opera en un orden diferente al de las ciencias experimentales. Pero sí existen 

 
15 La frase, de Horacio, es recogida en el emblema 18 del libro de Otto Vaenius Q. Horatii Flacci Emble-
mata, publicado en Amberes en 1612. Con una clara ilustración, él la condensa en el celebérrimo afo-
rismo: in medio consistit virtus. 
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numerosas facetas de una disciplina tan poliédrica susceptibles de ser desplegadas 
mediante un aparato epistemológico homologable al de ellas. 

En realidad, un porcentaje no desdeñable de este documento es un mero desiderá-
tum, una especie de lamento con más de ataque preventivo que de llanto por la leche 
derramada, que en mi caso no es significativa. A veces, viajar ligero de equipaje es 
una bendición. Espero, con sinceridad, que el sufrido lector me otorgue el beneficio 
de la duda ante una intencionalidad en el presente texto que alguien podría consi-
derar osada, pero que creo confiere gran parte de su valor a la tesis doctoral. 

 

Ilustración 2. Modelo de estructura de la tesis doctoral. 
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1.3 Trasfondo de la investigación 

Conviene aclarar, previamente a cualquier argumentación, que el campo de acción 
de DAH es en la actualidad amplio y extremadamente sugerente para personas que 
dispongan de la adecuada preparación y de una formación híbrida. La vertiente aca-
démica, tan importante como la investigadora, ejerce un poderoso atractivo para 
cualquiera que desee intervenir, en la medida de sus posibilidades, o al menos cola-
borar, en la necesaria y paulatina renovación del tejido universitario histórico-artís-
tico en España. 

Así, si bien “the digital humanities is by now an established scholarly designation 
and field, with academic journals, conferences, graduate programs, and a dedicated 
office at the National Endowment for the Humanities”, es cierto también que “the 
term —and perhaps the practice of— ‘digital art history’ is less firmly established, 
though it has recently gained considerable traction, as evidenced by recent confer-
ences at the Institute of Fine Arts (‘Digital Art History’ in 2012) and the Center for 
Advanced Study in the Visual Arts at the National Gallery of Art[…]” (Fletcher, 2015)16. 

En realidad, y pese a que ya a finales del pasado siglo DAH comienza su despegue 
como disciplina (o, más bien, como paradigma), ha sido preciso esperar más de una 
década para que, una vez sólidamente establecidos los principios básicos, sea posi-
ble pensar en un afianzamiento metodológico y unas perspectivas de futuro razona-
blemente optimistas. “An early use of the phrase ‘DAH’ is in 1997 by Sally M. Promey 
and Miriam Stewart in ‘Digital Art History: a new field for collaboration’, published in 
American Art. The authors describe teaching and learning with digital images, and 
recognize ‘the larger implications of new electronic technologies for visual education 
and scholarship in the museum and the academy’. There is no mention of DAH other 
than in the title, but the authors offer a number of insightful observations concerning 
the subject.” (Bentkowska-Kafel, 2015). 

Aunque en el desarrollo ulterior de la tesis este extremo será prolijamente explicado, 
cabe desde ahora hacer una precisión, porque es posible que se confunda la motiva-
ción profunda de la tesis doctoral cuando se habla de aplicar el paradigma digital al 

 
16 “Las humanidades digitales son ahora una denominación académica y un campo establecido, con 
revistas académicas, conferencias, programas de posgrado y una oficina dedicada en el National En-
dowment for the Humanities [Fundación Nacional para las Humanidades]”. “El término —y tal vez la 
práctica— “Historia del Arte Digital” está menos firmemente establecido, aunque recientemente ha 
ganado una considerable tracción, como lo demuestran las recientes conferencias en el Instituto de 
Bellas Artes ('Historia del arte digital' en 2012) y el Centro de Estudios Avanzados en Artes Visuales en 
la Galería Nacional de Arte […]”. Ambas traducciones, ligeras, del autor. 
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estudio de la HA. Alguien poco avezado en esta posible pero irreal sutileza termino-
lógica puede pensar que, tras la popularización de los microordenadores17 con siste-
mas operativos y programas asequibles para la mayoría, los profesionales de la His-
toria del Arte comenzaron a asumir su empleo como herramienta cotidiana. Pero en 
ese caso se estaría hablando de una simple sustitución. Al igual que las resmas de 
papel, las estilográficas y los cajones con fotografías fueron reemplazados por las 
socorridas máquinas de escribir y las diapositivas, sencillamente se dejaron de lado 
esos artilugios y se cambiaron por un teclado y una pantalla (a veces, incluso, se 
empleaba el ratón: ¡o tempora, o mores…!). 

No va de ello la nomenclatura incorporada en DAH. Ni muchísimo menos. No es una 
mera cuestión de renunciar a los archivadores y encuadernaciones, a la cinta “Typp-
ex” y a la goma de borrar tinta y adquirir un portátil, ahorrando espacio en el escri-
torio, sino de utilizar los recursos que la computación, entendida como abstracción 
de procesos que se hacen automatizables y reproducibles mediante el uso de siste-
mas lógicos formales, pone al alcance del investigador.  

Porque, como ha quedado dicho en 1.2, a partir de la página 65, nada de la Historia 
del Arte Digital trata de hacerla pasar a su disciplina matriz por lo que no es. Es 
posible, para quien no se desenvuelve en este ámbito, creer que se trata de una mera 
pose, de un juego de cosplay18, como se dice hoy en día, o bien pensar que es una 
mera cuestión de emplear artificios técnicos, pero sin modificar la cimentación epis-
témica. Y quien eso opine estará completamente equivocado. La DAH supone la re-
escritura de una parte sustancial de la cimentación científica de las tareas propias 
de la Historia del Arte –no de todas– de manera que se asienten en nuevos principios. 
Es una labor que suele acarrear consecuencias en ocasiones ingratas, tales como la 
incomprensión de colegas o incluso la minusvaloración, pero posee la virtualidad de 
ser un reto apasionante, de incierta pero reconfortante recompensa: la renovación 
del conocimiento sobre una de las manifestaciones más específicas de la esencia 
humana. 

Pero es preciso tener en cuenta un factor que, no por ignorado o deliberadamente 
soslayado incluso en la España del siglo XXI, es menos importante: el lastre adicional 

 
17 Pese a que parece haber caído en cierto desuso, existe una categorización de computadoras, cuya 
terminología puede consultarse en https://en.wikipedia.org/wiki/Classes_of_computers. Los que la ma-
yor parte de usuarios tienen en sus hogares hoy en día entran en el grupo de “micros”, y más especí-
ficamente en el subgrupo de “laptops”. 
18 De origen incierto, pero tal vez japonés, el término, muy en boga, es resultado de la contracción de 
costume play (interpretar disfrazado). 
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que cada docente o discente arrastra en nuestras universidades, conocido en ciertos 
ámbitos como el síndrome de las dos culturas. 

 

1.3.1 Las “dos culturas” 
Con una capacidad visionaria que roza 
lo milagroso, allá por el siete de mayo 
de 1959 Charles Percy Snow (Wikipedia 
contributors, 2015), novelista y –sin 
embargo— físico inglés dictó una intere-
santísima conferencia en el Senate 
House de Cambridge, conocida como 
“The Two Cultures”. En ella hacía afirma-
ciones tan importantes como las que a 
continuación se recogen (la traducción 
es de Wikipedia, aunque el autor de es-
tas líneas la suscribe): 

Cuando los no científicos oyen hablar 
de científicos que no han leído nunca 
una obra importante de la literatura, 
sueltan una risita entre burlona y 
compasiva. Los desestiman como es-
pecialistas ignorantes. Una o dos ve-
ces me he visto provocado y he pre-
guntado [a los no científicos] cuántos de ellos eran capaces de enunciar el segundo 
principio de la termodinámica. La respuesta fue glacial; fue también negativa. Y sin 
embargo lo que les preguntaba es más o menos el equivalente científico de "¿Ha leído 
usted alguna obra de Shakespeare?" 

La misma dicotomía manejada por Snow (“científicos” y “no científicos”) ya es un 
claro síntoma de que algo no anda bien. ¿Cómo es posible, incluso teniendo en cuenta 
que han transcurrido más de cinco décadas desde que este discurso fue pronunciado, 
que pueda alguien tan siquiera pensar que hay “no científicos” en las universidades? 
¿Dónde queda el ejemplo de un Pitágoras, tratando de sintetizar la armonía de los 
conjuntos numéricos, la música y las formas de pensamiento en un único hilo con-
ductor? 

Ilustración 3. Las Siete Artes Liberales 
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Cuando Alcuino de York adoptó el modelo de las siete Artes Liberales19, popularizado 
por Martianus Capella en su conocido libro De Nuptiis, agrupadas en Trivium (Gramá-
tica, Dialéctica y Retórica) y Quadrivium (Aritmética, Geometría, Astronomía y Mú-
sica), en la Escuela Palatina de Aquisgrán lo hizo de forma que se sucedían de forma 
ordenada, siendo las “cuatro vías” la enseñanza superior y las “tres” los preliminares. 
Si nos fijamos en la Ilustración 3, veremos que incluso en un texto tan tardío como 
el Hortus deliciarum20 las siete variantes aparecen unidas en el mismo círculo, presi-
dido por la Filosofía, a cuyos pies Sócrates y Platón redactan sus obras. 

¿Qué nos ha sucedido, pues, si en aras de una mayor y mejor especialización hemos 
disgregado de forma radical tan hermoso conjunto de saberes y los hemos transfor-
mado en islas incomunicadas, de forma que un alumno “de letras” no solo desprecia 
o teme los conocimientos de otro “de ciencias”, sino que, a la recíproca, el futuro 
ingeniero será incapaz de redactar un texto con mediana claridad, ciñéndose a las 
normas gramaticales más básicas o contando como respaldo de sus afirmaciones 
con el conjunto de disciplinas propias del Trivium? 

Tal vez Alex Usher, aunque situándose en un punto de vista diferente, nos dé una 
explicación al respecto, en una breve pero enjundiosa –y reciente– contribución a la 
revista online HESA (Higher Education Strategy Associates), al comparar dos estudios, 
Revisiting the STEM Workforce, de la estadounidense National Science Board, y otro 
sobre el mismo tema del Canadian Council of Academies. La cita es extensa, pero por 
la profundidad de su análisis merece la pena transcribirla (Usher, 2015). 

Both reports say we need to get over our obsession with STEM, a conclusion that typi-
cally brings cheers from the humanities’ defenders.  But be careful here: even if you 
buy the “more STEAM” conclusion, it says nothing about the number of Arts degrees 
that should be produced.  Companies are not dying to hire more Arts grads so they can 
add that little something of creativity and communication to existing teams of STEM 
workers.  What they are looking for are individuals who can integrate all of those skills.  
It’s a call for more crossover degrees involving both Arts and STEM.  It’s a call to get 
beyond C.P. Snow’s Two Cultures. 

 
19 "Septem Artes Liberales". En "Hortus deliciarum", de Herrad von Landsberg (c. 1170). Fuente de la 
imagen de la Ilustración 3: Public Domain. Wikimedia. 
20 La abadesa de la alsaciana abadía de Mont Saint-Odile (antiguamente conocida como Hohenburg), 
Herralda de Landsberg, compiló en este texto una suerte de enciclopedia para la formación de sus 
novicias. Las mejores (y en ocasiones únicas) imágenes conservadas de tan precioso manuscrito se 
exhiben actualmente en Internet (Inglis, 2008), y en concreto la página mostrada corresponde al folio 
32r, desaparecido en la actualidad. 
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The real problem is that universities genuinely do not know how to deliver programs 
like this.  Fundamentally, they are designed to focus on degrees rather than skills. Sure, 
programs can cross departmental lines; however, programs that cross faculty lines are 
the red-headed step-children of higher education.  As a result, “real” programs – read: 
prestigious programs – more or less follow disciplinary lines.  Within universities, fac-
ulties count success by how many students are “theirs”, but cross-faculty programs 
exist in a kind of no-man’s-land: they simultaneously belong to everyone and no one.  
With no incentives, there’s simply no pressure from below – that is, from faculty – to 
embark on the arduous journey of creating a curriculum, and working it through the 
academic approval process.  In other words, STEAM only works for Arts at a resource 
level (and hence a political level) if it means more Arts degrees; if not, then forget it. 

It would all be so much easier if institutions were built around what we wanted stu-
dents to learn; instead, they are organized by academic disciplines that are necessary 
guardians of research quality, but in many respects actively hinder the development of 
balanced graduates who can succeed in work and society.  Finding ways to mitigate 
this problem is one of the most important questions facing higher education, but we 
can’t seem to talk about it openly.  That’s a problem that needs solving. 

Es decir, que no por conocido parece ser más resoluble el problema. El cúmulo de 
intereses creados, en especial dentro de las propias instituciones académicas, puede 
ser un factor especialmente gravoso a la hora de tratar de cambiar la situación, bien 
que tanto las empresas que han de nutrirse de las filas de nuevos profesionales 
preparados como el alumnado, deseoso de diversificar su currículo, desearían que las 
cosas se desarrollaran de manera diferente. 

En realidad, “nihil novum sub sole”: si no lo conozco, recelo de ello. Salvador Paniker 
publicó en El País (Paniker, 2017) una interesante mirada sobre el texto original de 
Snow, y afirmaba lo siguiente: 

Un nuevo humanismo debería comenzar por una cura de modestia, y quizá abjurando 
del mismo y arrogante concepto de humanismo, el que coloca al animal humano como 
centro y referencia de todo lo que existe. Un nuevo humanismo, compatible con la 
sensibilidad metafísica, no puede ponerse de espaldas a la ciencia. Naturalmente, no 
se trata de incurrir en el oscurantismo pseudocientífico denunciado por Alan Sokal y 
Jean Bricmont en su conocido libro Imposturas intelectuales. No hay que usar la jerga 
científica en contextos que no le corresponden. Tampoco se trata de caer en un relati-
vismo epistémico radical (que surge de una mala digestión de las obras de Kuhn y 
Feyerabend), ni de creer que la ciencia es una mera narración, o una pura construcción 
social. Ni de buscar síntesis atolondradas entre Ciencia y Mística. La tarea es previa y 
más respetuosa con la autonomía de la ciencia. Se trata de conocer de verdad nuestros 
condicionamientos esenciales. Se trata de que los paradigmas científicos fecunden 
realmente a los discursos filosóficos e incluso literarios. 
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Tanto es así, que incluso se ha llegado a diseñar, poner en marcha y mantener –esto 
último, como iremos viendo a lo largo de este texto, extremadamente importante en 
el caso de los documentos alojados en la Red– una página específica en Internet al 
respecto de la terrible y artificiosa dicotomía entre “las letras” y “las ciencias”: el 
Observatorio de las Dos Culturas, auspiciado y financiado por la Universitat de València 
(Universitat de València, 2016). En especial llama la atención un artículo, firmado por 
Xavier Durán, titulado Las dos culturas: un debate novelado. La ciencia y las humanidades 
en obras de Frisch, Jünger, Lodge, McEwan y Powers (Durán, 2013). 

Snow iba mucho más allá de la denuncia de esta separación y de sus tesis se extraía 
la idea de una mayor importancia de la cultura científica, ignorada o menospreciada 
por los literatos y sin suficiente peso en el sistema educativo británico de la época. 
Eso le hacía pronosticar un importante retraso del país si no se tomaban rápidamente 
medidas. Al mismo tiempo, se lamentaba del poco interés de los humanistas por la 
ciencia y la tecnología y los calificaba, literalmente, de luditas –nombre dado a los 
trabajadores ingleses del textil que en el siglo XIX se oponían violentamente a la ins-
talación de máquinas que, decían, quitaban puestos de trabajo. Snow llamaba así a los 
humanistas porque según él no habían querido nunca comprender –ni tan siquiera 
aceptar– la revolución industrial. 

Este tipo de actitudes pesan. Y mucho. Parece una dinámica difícil de romper aquella 
de la “inercia intelectual”. Recuerda al viejo adagio propio, pero no exclusivo, de la 
ingeniería: “¿Funciona el invento? ® No lo toques. ¿Lo has tocado? ® Eres tonto”. 

Y aún más irrompible es la cadena que, durante el proceso de la propia enseñanza 
superior, se teje, tanto en “letras” como en “ciencias” (aunque es este caso sea de 
mayor interés el primero), y engrana el uso y abuso de determinado tipo de triqui-
ñuelas por parte del docente, que, en gran medida, recurre a ellas para, de esa forma, 
afirmar su posición frente al discente y cerrar de un plumazo las posibles discrepan-
cias. Justo es decir, no obstante, que tales “hat tricks” no son exclusivos de la edu-
cación superior. 

Ya Aristóteles, en el libro cuarto de su Lógica, enumeró hasta trece falacias, concebi-
das como “engaños”, de uso no siempre deliberado, y empleadas como recurso argu-
mental en el proceso discursivo y/o deliberativo. Durante la Edad Media este número 
aumentó considerablemente. De entre todas las reconocidas más o menos formal-
mente en la actualidad, la presencia abrumadora de las llamadas “ad baculum”, “ad 
verecundiam” y “ad antiquitatem” en numerosas aulas es más que preocupante. 

En el primer caso, el discente es anonadado en su discrepancia so pena de no ver el 
aprobado ni en lontananza; la segunda versión, tal vez la más popular, se apoya en 
la incuestionable valía de la argumentación realizada por personajes de prestigio en 
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el campo de estudio que se esté manejando: quien más y quien menos, ha bromeado 
durante su periodo universitario con la célebre frase “Fulano de Tal dixit”. 

Abunda, no obstante, en los departamentos de las academias encomendadas espe-
cialmente al Trivium la tercera modalidad, cuyo enunciado podría resumirse en “las 
Humanidades no son iguales que las Ciencias Naturales” y “aquí se hacen las cosas 
de otra manera”. Peligroso camino ese que es capaz de, desvergonzadamente, trazar 
líneas divisorias en los procesos científicos. En otras alusiones, dentro de esta tesis, 
al tema de la metodología se incidirá más detalladamente sobre esta cuestión, pero 
quede desde ahora constancia de que estas actitudes, groseramente contrarias al 
concepto mismo de la transmisión y validación del conocimiento, son abrumadora-
mente mayoritarias, al menos por el momento, en muchos claustros españoles y eu-
ropeos. 

1.3.2 ¿Hay soluciones? 
A riesgo de caer en la vulgaridad a la hora de explicar lo sucedido, cabe decir que la 
posibilidad de hibridar la trayectoria escolástica superior “mete miedo” en ciertos 
ambientes docentes. Y el pánico no viaja en una sola dirección. Recelo de tener que 
revisar la validez de los propios conocimientos e investigaciones a la cruda luz de 
metodologías mucho más estrictas. Temor de que “nos pisen nuestro terreno”.  

Pero también pavor de “transformarnos en los raritos” que pretenden explicar lo que 
no puede ser comprendido de otra manera que desde puntos de vista innovadores. 
Pusilanimidad ante el juicio implacable de los colegas, que pueden influir en la ca-
rrera profesional de aquellos que osen transgredir el statu quo. 

Sin embargo, la respuesta a la pregunta del título de este apartado es rotundamente 
SÍ. Tan clara como que incluso se han creado sedes específicas en Internet para fo-
mentar la conversión de instituciones académicas y de empresas facultándolas para 
acoger los nuevos paradigmas de hibridación formativa. Desgraciadamente para los 
que vivimos en Europa, Estados Unidos capitanea, siquiera sea con aún incipientes 
iniciativas, el proceso evolutivo que habrá, con certeza en un futuro a medio plazo y 
con fortuna en los próximos años, de cambiar radicalmente las bases sobre las que 
se construyeron complejos edificios escolásticos, hoy en día más administrativos que 
otra cosa, cuya principal prioridad era –y sigue siendo– la propia supervivencia. No 
por casualidad el propio Gaudeamus igitur, el himno por excelencia, recoge cierta 
servidumbre difícilmente ocultable: Vivat et res publica, / et qui illam regit. / Vivat 
nostra civitas, / Maecenatum charitas, / quae nos hic protegit. No es juicioso morder la 
mano que da de comer. 
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Así, la Rhode Island School of Design (RISD)21 ha lanzado y mantiene, junto con el 
apoyo de profesores, investigadores, políticos y empresas, la web STEM to STEAM. 
Según palabras de los editores (RDIS Rhode Island School of Design, 2015) de la 
misma… 

In this climate of economic uncertainty, America is once again turning to innovation 
as the way to ensure a prosperous future. 

Yet innovation remains tightly coupled with Science, Technology, Engineering and Math 
– the STEM subjects. Art + Design are poised to transform our economy in the 21st 
century just as science and technology did in the last century. 

We need to add Art + Design to the equation — to transform STEM into STEAM. 

Califican, acertadamente, de “movimiento” este proceso, y cifran sus objetivos esen-
ciales en los siguientes principios: 

• Transformar las políticas investigadoras y situar Arte + Diseño en el centro de 
STEM. 

• Alentar la integración de Arte +Diseño en la educación K-2022. 
• Influir sobre las empresas proveedoras de empleo para que contraten a artis-

tas y diseñadores como recurso para gestionar el proceso innovativo en su 
seno. 

Como parte de este portal web, aunque en subdominio separado, los editores de este 
han incluido un interesante mapa que grafica el cúmulo de elementos que se han 
sumado a esta propuesta. Y, sinceramente, puede sorprender, y mucho, lo que el atlas 
muestra. 

De hecho, cabe subrayar que en Europa hay 102 instituciones adheridas, más de 2.080 
en Estados Unidos y Canadá y un total de 2.400 en todo el mundo. En Portugal hay 1 
y en España hay 19, 13 de ellas académicas, 1 investigadora y 5 políticas. Significati-
vamente, ninguna de tipo empresarial se ha sumado aún al elenco. El 1% del total 
mundial son organismos dedicados a la investigación, el 9% a la administración pú-
blica, el 14% a la industria y el 77% a la enseñanza universitaria. 

 
21 La Ilustración 4 es una elaboración propia a partir de una imagen procedente de http://map.stem-
tosteam.org/. 
22 Acrónimo comúnmente utilizado en Estados Unidos para hacer alusión al proceso educativo com-
pleto, desde el jardín de infancia hasta el grado universitario, ambos inclusive. 
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No es más que un primer paso, corto aún, si se desea, pero decidido. Y valiente. Cabe 
por parte de las entidades educativas del país, por tanto, subirse al tren, que desgra-
ciadamente tantas veces ha pasado antes de largo, de la innovación y no esperar a 
que un baño de realidad atropelle las ilusiones y el futuro. 

 

 
Ilustración 4. STEM to STEAM World Map. 

Y para ello es capital reconocer, a la luz de lo que otros han sido capaces de dilucidar, 
que nuestros sistemas de enseñanza (desgraciadamente cambiantes y al albur de la 
ideología del partido político hegemónico en ciertos momentos de nuestra historia) 
no están, por nuestra desdicha, capacitados para habilitar al alumno que pretende 
profundizar en las estrechas relaciones existentes entre, pongamos por caso, el nú-
mero de ocasiones en que un ayuntamiento fomenta exposiciones temporales y el 
desarrollo económico, social y cultural de un municipio. Puede argüirse que se trata 
de algo que cae fuera del ámbito de la Historia del Arte. Pero… ¿de veras? ¿Es así sin 
apelación? 

Gran parte de la motivación de la presente tesis doctoral viene dada por la rebeldía 
que el autor de la misma profesa ante tamaño desmán intelectual. Desde la modesta 
posición que tal persona ocupa, trata por todos los medios de revertir un aparente-
mente inexorable proceso de “oxidación” y decrepitud, que ninguna buena conse-
cuencia puede acarrear a la larga, si bien en el corto plazo puede garantizar la co-
modidad de numerosos estamentos interesados. Y, como afirma el antiquísimo pro-
verbio hindú, “toda larga caminata comienza por un primer paso”. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 77 

1.3.3 Casi todo empieza en Suiza 
Parece mucho decir, y puede semejar ser una afirmación peregrina, si no osada. Pero 
es que no se trata de minusvalorar las aportaciones que, con regularidad, se llevan 
produciendo en torno a la consolidación de DAH como modelo epistémico desde hace 
décadas. Nada más lejos del ánimo que inspira este discurso doctoral que poner en 
cuestión las contribuciones, por ejemplo, de Murtha Baca, el Getty Institute o 
Johanna Drucker (Drucker, 2013), entre otros muchos nombres. Ni mucho menos. 
Cuando decimos “empieza” hacemos referencia a la nuclearidad de este documento, 
a su razón de ser y al espíritu que alienta en la disertación. 

Como resultado de los debates mantenidos en la conferencia internacional de trabajo 
titulada “Digital Art History: Challenges and Prospects” celebrada en junio de 2014 
en Zúrich y organizada por el GTA Institute23 se emitió un documento declarativo, no 
por breve menos importante, cuyo contenido creemos crucial traer a estas páginas. 
Preferimos mantenerlo en el idioma original de composición24. Y realizamos la adver-
tencia de que, en gran medida, su texto conforma la espina dorsal tanto de la propia 
tesis doctoral como, por supuesto, de l presente texto. En cierta medida recuerda a 
las conocidas RFC del IETF25, porque son recomendaciones que acaban (o al menos lo 
pretenden) siendo en realidad parte de un sistema normativo o estructural con vo-
cación integral. 

Methodology 

Digital change requires critical reflection about the methods and practices of art his-
tory, such as the way pictures are analysed and canons are formed. There should be a 
productive two-way relationship between research questions and digital applications. 

Authority data 

Semantic networking and access to authority data on works, people, places and termi-
nology are essential for digital art history. The coordinated international development 
of authority records must therefore continue, and open access to collection and re-
search data held by museums, archives, libraries and scientific institutes must be pro-
moted. 

 
23 El denominado Institute for the History and Theory of Architecture depende del Departamento de Ar-
quitectura de la Escuela Politécnica de Zurich y fue fundado en 1967.  
24 Por razones de extensión, la traducción de este documento figura en Anexo documental, 10.1, página 
567. 
25 Internet Engineering Task Force (IETF) es probablemente el organismo supranacional más importante 
a la hora de regular el comportamiento de Internet y otras redes de telecomunicación. Sus Request 
for Comments (RFCs) acaban constituyendo el conjunto normativo regulador de protocolos. 
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Archives and collections 

Archives, museums and collections need appropriate technical tools and financial re-
sources in order to fulfil their research and educational role in the digital age. The 
objectives are media-oriented, userspecific cataloguing and presentation of holdings, 
low-threshold provision of data, and long-term archiving. 

Big data 

Big data is expanding the horizons for art history research. This calls for appropriate IT 
infrastructure, scientific networks and funding instruments so that research can tap 
into the potential of growing databases. At the same time, research data and collection 
data from archives and collections need to broaden their reach. 

Digital workspaces 

Virtual research and teaching environments enable the shared production and exploi-
tation of data, the use of digital tools and image databases, and scientific communi-
cation and networking. In response, the community must engage in a two-way ex-
change with the information science and technology to develop the necessary tools. 

Open access 

Open access publishing of scholarly work and research data should be promoted and 
should receive the same recognition as print publications. Working together with re-
search institutes, funding bodies, stakeholder associations and publishing houses, 
framework conditions should be formulated that take account of specific requirements 
(e.g. image rights) and ensure quality. 

Si se desea saber la verdadera motivación de la tesis ahí queda expuesta. Veamos, 
punto por punto, lo trascendente de cada afirmación. 

• Traduciendo libremente, “el cambio digital requiere una reflexión crítica sobre 
los métodos y prácticas de la historia del arte, como la forma en que se ana-
lizan las imágenes y se forman los cánones. Debe haber una relación produc-
tiva de dos vías entre las preguntas de investigación y las aplicaciones digi-
tales”. Y sobre esa relación versa esta tesis Es, sin duda, expresión de una 
reflexión crítica y replanteamiento de viejos tópicos decididamente revisables. 
Nótese de manera especial que no se habla solo de “guardar en el ordenador” 
y de “imprimir” texto y fotos, sino –recalcamos– de una relación productiva 
entre los métodos digitales y el proceso investigativo. 

• La semántica, como concepto muy extendido en la actualidad en el mundo de 
los formatos y los contenidos en red, trata de adecuar –vieja aspiración– forma 
y fondo a la par que normalizar nomenclaturas. Tal vez uno de los puntos dé-
biles que forman parte de la epistemología de la Historia del Arte desde tiem-
pos de Johann Joachim Winckelmann es la carencia de una reglamentación 
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sobre cómo referirse a cada elemento. Es cierto que, como la doctora Rodrí-
guez Ortega, directora de esta tesis, reflexiona en profundidad en la suya26, 
hay algunos (no tantos como debiera) vocabularios controlados en HA, como 
el caso de AAT27, por ejemplo; pero se utilizan para cuestiones de documenta-
ción, y es ese el ámbito en el que deben quedarse. El campo humanístico, en 
general, no puede tener un vocabulario reglamentado porque parte de su ri-
queza se encuentra justamente en la densidad semántica de sus palabras y 
en la libertad y creatividad léxica. Sin embargo, es posible echar de menos una 
verdadera regulación de uso con alcance académicamente universal. No se 
trataría tanto de “obligar” a emplear siempre ciertos términos como de buscar 
la precisión cuando de su uso depende la validez de estos. Al fin y al cabo, 
humanos son pilotos y controladores aéreos, pero ambos se comunican me-
diante protocolos sólidamente establecidos, y el incumplimiento de ellos ha 
dado lugar a los peores accidentes que se recuerdan. No se trata de perder la 
riqueza semántica de las Humanidades, pero sí de protocolizar el uso de cierta 
terminología en aras de primar la comprensión por encima de su valor poético, 
en el sentido filosófico de la palabra. A la postre, en náutica se utiliza un 
vocabulario controlado para navegar, y ello no impide, valga la metáfora, que 
"Moby Dick" sea creativa, bella y rica. Bien verse sobre sentimientos, bien sobre 
hechos empíricos, una ciencia garantiza la aprehensión de la realidad y el 
conocimiento. La psicología no renuncia al juicio subjetivo y a la percepción 
personal del investigador sobre fenómenos mentales, pero a la hora de valorar 
a un paciente y transmitir su informe a un colega no llama “melancolía puer-
peral” a una depresión posparto. En suma, no es una mera cuestión de moder-
nidades ni de tecnomanías. La medicina o la química, solo por citar algunos 
ejemplos, cuentan con vocabularios controlados desde casi su nacimiento, 
mientras que el campo histórico-artístico apenas comienza a caminar –en tér-
minos temporales relativos– por esa senda. 

• Aunque pueda parecer otra cosa, los autores del manifiesto en este punto no 
hacen caso omiso del papel tradicionalmente (al menos desde su auge, allá 

 
26 Titulada “Tesauro terminológico-conceptual de los discursos teóricos sobre la pintura. primer tercio 
del siglo XVII”, fue presentada en la Universidad de Málaga en una fecha tan temprana como 2002, lo 
que da una buena idea de la verdadera vocación que su firmante por el enfoque digital de la Historia 
del Arte. 
27 Auspiciado por el Getty Research Institute, el Tesauro de Arte y Arquitectura, Art & Architecture 
Thesaurus (abreviado como AAT) se utiliza para describir elementos de arte, arquitectura y cultura 
material. Con una solidísima infraestructura espistémica e informática, basada en estándares inter-
nacionales (ISO 2788, ISO 25964 y ANSI / NISO Z39.19), es una referencia mundial. 
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por la década de los ochenta de la pasada centuria) asignado a los recursos 
informáticos de constituirse como bibliotecas “inteligentes y grandes”, ade-
más de archivos fotográficos con esteroides. Por supuesto, eso sigue siendo 
necesario o, más bien, imprescindible hoy en día. ¿Alguien se imagina te-
niendo que volver a aquellas sucursales bancarias de mediados del XX y hacer 
cola en la ventanilla, que era trasunto de las viñetas de “La oficina siniestra” 
que la revista La Codorniz28 popularizó, en vez de extraer en cuestión de minu-
tos, y sin tan siquiera sacar la tarjeta de la cartera, una cantidad en el cajero 
automático? En suma, y a mi juicio, este apartado los redactores hacen hinca-
pié en la necesidad de continuar con el empleo de la parafernalia informática 
como depósito de conocimiento ya sabido, con las ventajas que ello reporta 
en cuanto a disponibilidad, velocidad y facilidad de acceso se refiere, ajus-
tando si cabe su faceta de difusión. Todo ello sin perjuicio de lo expresado en 
el punto sobre metodologías. En general, este punto suena a una aclaración 
pertinente.  

• No por ser bastante reciente el término “Big Data” está menos extendida su 
leyenda, que mucho de eso hay en la difusión de los poderes aparentemente 
taumatúrgicos que el manejo de grandes volúmenes de datos parece tener. A 
su empleo se atribuyen toda clase de efectos benéficos (toma de decisiones, 
reducción de costes, detección de fraudes, incluyendo plagios documentales) 
y de horribles maldades (Facebook–Cambridge Analytica, proyecto Echelon). 
Pero en la ciudad helvética llaman a las cosas por su nombre. Dicen que el uso 
sistemático de BiD “amplía los horizontes” de Historia del Arte Digital –nada 
de milagros–, pero que “requiere una infraestructura de TI adecuada, redes 
científicas e instrumentos de financiación para que la investigación pueda 
aprovechar el potencial de las bases de datos en crecimiento. Al mismo 
tiempo, los datos de investigación y recopilación de archivos y colecciones 
deben ampliar su alcance”. Y de eso se trata, en esencia. Son una magnífica 
ayuda para descubrir patrones y pautas en un mar de información, pero nada 
son estas técnicas por sí mismas, salvo meras herramientas. 

• El punto sobre los espacios de trabajo digitales es la verdadera brújula que ha 
de guiar el cambio paradigmático en HA. Ahí reside el verdadero peso de la 
propuesta global y, aunque pueda, a primera vista, no ser evidente, la idea 
está plenamente vinculada con la siguiente y última. La creación de redes y 

 
28 Dirigida mucho tiempo por Álvaro de la Iglesia y de carácter satírico, “la revista más audaz para el 
lector más inteligente” fue muy destacada en España entre 1941 y 1978. 
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la “producción y explotación compartidas de datos” son claves para aprove-
char la gigantesca energía potencial subyacente en todo el proceso de pro-
ducción de conocimiento según el enfoque digital. Y ello ha de estimular el 
asentamiento definitivo como episteme permanente que “la comunidad 
[deba] participar en un intercambio bidireccional con la ciencia y la tecnología 
de la información para desarrollar las herramientas necesarias”. Se habla de 
la auténtica “magia blanca” que transporta la HA al siglo XXI: sinergia. 

• “La publicación de acceso abierto de trabajos académicos y datos de investi-
gación debe ser promovida y debe recibir el mismo reconocimiento que las 
publicaciones impresas”. Es lógico, si se tiene en cuenta lo anterior. Hay que 
romper los estrechos muros, como se ha venido diciendo reiteradamente en 
el presente documento, de la academia en el sentido decimonónico. 

Por sintetizar esta suerte de santo grial que nos descubrieron (o más bien pusieron 
negro sobre blanco) en Zúrich, es posible resumir este documento de intenciones en 
un “heptálogo” sintético: 

1. Metodología realmente científica, sometida a revisión y siempre a la bús-
queda de una verdad objetiva, hecha la salvedad de lo mencionado en 1.2, a 
partir de la página 65 sobre la necesaria convivencia, en el mundo de las Hu-
manidades, de una doble naturaleza, que por una parte debe aspirar al trata-
miento puramente científico del dato empírico pero sin por ello renunciar al 
ámbito simbólico e interpretativo que le es propio. En definitiva, sabiendo que 
no existe un único enfoque posible, sino múltiple, la enorme e intrínseca be-
lleza del punto de vista poliédrico y multiforme de los estudios culturales. 

2. Establecimiento de un sistema terminológico controlado estable que unifique 
significados. 

3. Fin del papel como meta: uso exhaustivo de los procedimientos electrónicos 
para el almacenamiento, la búsqueda y el análisis de información. Explotación 
máxima de sus posibilidades. 

4. Trabajo en coordinación interdisciplinar. La HA no vive en un mundo aislado y 
anclado en siglos pretéritos. Uso coordinado y compartido de los recursos apli-
cados de diferentes áreas de conocimiento. 

5. Y, en consecuencia, empleo de técnicas de contrastada solvencia, como la es-
tadística, que ya forman parte de una productiva simbiosis en el entorno de 
las Humanidades. Pero sin dejar que sean esas técnicas las que tomen el con-
trol. Leonardo necesitó pinceles y colores para hacer sus cuadros, pero los 
pigmentos por si solos no son arte. 

6. Redes y ecosistemas de trabajo, para sumar al compartir, como una conse-
cuencia de la consolidación de las anteriores premisas. 
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7. Sistemas abiertos, pero de calidad. Conocimiento al alcance de todos. La HA 
como patrimonio colectivo y no coto de caza de unos pocos. Sabiduría con-
trastada, solvente, válida, al servicio de las personas. 

Anna Bentkowska-Kafel explica todo esto muy bien en (Bentkowska-Kafel, 2015), y no 
deja de llamar la atención la entradilla en la versión electrónica de su artículo en la 
que, cual renovado Segismundo calderoniano, se pregunta “am I a Digital Humanist 
or a Digital Art Historian or, simply, an Art Historian?”, y aunque su texto se centra 
en el uso de las TI o las TIC para descubrir patrones en imágenes, el fondo doctrinal 
es el mismo. No es solo usar las posibilidades de un ordenador como almacén enorme 
y como diccionario para encontrar algo rápidamente, amén de cómo imprentilla de 
cierta calidad. La perspicacia de la profesora del Centro de Computación en Humani-
dades del King's College londinense le lleva a afirmar que… 

…Digital Art History is not a discrete discipline, but an umbrella name for methods that 
involve digital tools, techniques and processes of analysis and interpretation, ranging 
from basic statistics to complex applications of Artificial Intelligence (computer vision, 
pattern recognition, automation, etc.). These tools and techniques are not unique to 
Art History; they are unimethods. 

Es decir, centra la cuestión, en línea con lo expresado en la declaración de Zurich, 
situando DAH fuera del alcance del mero artefacto utilitario, de su uso como muleta 
de la inteligencia humana y no auxiliar de ella.  

Pero al mismo tiempo hace una llamada, que desde estas páginas se considera muy 
relevante. DAH y HA deben acabar identificándose, siendo una y no dos entidades, o 
no serán. 

Like ‘New Media’ and ‘Digital Humanities’, ‘DAH’ is a temporary name that has served 
its purpose. By continuing to emphasize the ‘digital’, rather than ‘art’ and ‘history’, we 
are contributing to further ontological disruption of the discipline. We should instead 
stress the significance of earlier thought and methods. 

El enfoque digital, por devenir natural, acabará impregnándolo todo. Pero nótese que 
hablamos de enfoque, perspectiva, punto de vista o amura de abordaje para el navío, 
en tiempos tan revueltos como los presentes siempre en peligro de zozobrar bajo el 
peso de la alegada “inutilidad” de ciertos saberes, de la disciplina histórico-artística. 
No decimos reemplazar o suplantar. Si está permitida la metáfora, el progreso de las 
ciencias forenses, que han permitido usar, por ejemplo, el ADN como mecanismo para 
la identificación de víctimas y sospechosos, en absoluto ha terminado con el viejo 
trabajo policial. 
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1.3.4 Origen de la investigación 
En septiembre de 2014, la directora del DHA de la UMA, doctora Rodríguez Ortega, 
propuso al autor de esta tesis, en calidad de integrante del grupo iArtHis29, participar 
en una propuesta de proyecto de investigación, para cuya financiación se presentaba 
solicitud a un concurso público, de periodicidad anual, organizado por la Fundación 
Banco Bilbao Vizcaya Argentaria (FBBVA). El lema del documento entregado fue “ge-
neración de conocimiento sobre exposiciones artísticas temporales para su reutiliza-
ción y aprovechamiento multivalente”. En diciembre del mismo año, la mencionada 
propuesta fue la única del apartado de Humanidades en obtener fondos, seleccio-
nada entre más de doscientas cincuenta de la misma rama de conocimiento. 

La comisión evaluadora tuvo en cuenta, especialmente, su potencialidad como «pro-
yecto de un impacto social importante que genera conocimiento en el ámbito de la 
historia del arte en circuitos menos accesibles por métodos convencionales», y 
afirma que, entre las virtudes del tema elegido, destaca que «es muy innovador, con 
un gran competente tecnológico dedicado al mundo del arte y al impacto que ello 
tiene sobre la sociedad». 

El nombre elegido para desarrollar el proyecto fue Exhibitium (en adelante EX), y 
centra su atención en el fenómeno de las exposiciones artísticas que llevan a cabo 
regularmente las galerías, museos y centros de arte, analizándolas en su condición 
de fenómenos culturales complejos que resultan del establecimiento de una serie de 
relaciones entre determinados actores, pero también en cuanto factores estratégicos 
en la generación de dinámicas sociales y movimientos económicos. 

Para ello, EX propuso el desarrollo de un dispositivo tecnológico que sirviera como 
base para producir una plataforma destinada a la explotación y análisis de los datos 
disponibles relativos a estas exposiciones. La idea se basaba en la conjugación de 
una serie de tecnologías computacionales y de metodologías de análisis derivadas 
de la vigilancia tecnológica, el análisis de redes y las estrategias de KDD (Knowledge 
Discovery in Databases), que permitieran capturar, registrar, estructurar y procesar 
de una manera significativa los datos dispersos en Internet sobre el sujeto investi-
gado, así como extraer conocimiento inédito basado en parámetros cuantitativos y 

 
29 Nacido durante el III Taller sobre Historia del Arte Digital, que se celebró en Málaga en junio de 
2012, y auspiciado por el Vicerrectorado de Investigación y el Campus de Excelencia Internacional 
Andalucía Tech, iArtHis es un laboratorio de investigación, innovación y formación para el desarrollo 
de los estudios digitales sobre la cultura artística, y en particular para el progreso y consolidación de 
la Historia del Arte Digital en España. Formado al calor del DHA-UMA, el grupo de investigación cuenta 
en la actualidad con diez integrantes, entre profesorado, alumnado y egresados del Departamento. 
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cualitativos (redes, clústeres y patrones) para hacerlos susceptibles de ofrecer utili-
dad no meramente informativa sino metainformativa30 a la par que reutilizables, me-
diante el empleo de sistemas de datos abiertos e interoperables. 

Es fácil deducir que los posibles resultados de EX ofrecían interés para un amplio 
rango de sectores: 

• El científico-académico, por cuanto facilitarán la elaboración de teorías e in-
terpretaciones críticas. 

• Las instituciones culturales, permitiéndoles adoptar decisiones estratégicas 
sobre el diseño de programas expositivos. 

• Las industrias turísticas y del ocio, gracias a la elaboración de itinerarios y 
actividades lúdico-culturales basadas en los datos recopilados. 

• Los poderes públicos y los ciudadanos, merced a la socialización de la infor-
mación generada y su apropiación por parte de los usuarios, públicos o priva-
dos, para generar nuevos itinerarios culturales o nuevas dinámicas sociales 
en torno a las exposiciones temporales. 

El proyecto formaba parte, desde el comienzo, de las líneas de trabajo emprendidas 
por iArtHis, cuyo objetivo primario como grupo es la promoción, desarrollo y consoli-
dación en España de los estudios de la cultura artística desde el paradigma digital y 
computacional. EX también formaba parte de las iniciativas promovidas por la Red 
Internacional de Estudios Digitales sobre la Cultura Artística, ReArte.Dix31, la primera 
organización internacional dedicada a este fin en el contexto hispanohablante, fi-
nanciada por UMA como parte de su plan propio de investigación e integrante de los 
proyectos asociados al Campus de Excelencia Internacional Andalucía Tech. 

Además del Departamento de Historia del Arte, en el proyecto participaban personas 
que lideraban, y lideran, grupos de investigación especializados en el análisis de 
grandes conjuntos de datos (Big Data, en adelante BiD), tales como Khaos, de UMA, 
dirigido por el catedrático de Lenguajes y Ciencias de la Computación José F. Aldana 
Montes, y el laboratorio CulturePlex, de la Universidad de Western Ontario (Canadá), 
que coordina y rige Juan Luis Suárez, profesor de DH. 

Es imprescindible, sin embargo, realizar una necesaria precisión acerca de los part-
ners incluidos desde el principio en EX. Aunque los resultados de los datos acumula-
dos fueron analizados y trabajados en su momento por ellos y sus organizaciones, y 

 
30 Véase al respecto la nota al pie 118, en página 42. 
31 Puede consultarse más sobre ReArte.Dix en http://historiadelartemalaga.uma.es/reartedix/. 
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los resultados, como se verán, fueron convenientemente publicados y dados a cono-
cer en foros tanto nacionales como internacionales, hicieron la labor usando la ex-
portación de la información “en bruto” y aplicando, a continuación, las técnicas per-
tinentes, en desarrollos investigativos que, si bien se relacionan, como es obvio, con 
EX, no forman parte consustancial del mismo. En el momento en que esto sucedió, 
aún no estaba funcional el sistema de análisis integrado en el grupo proyectual que 
desde ahora identificaremos en esta tesis como EX/EF/PF, por las siglas correspon-
dientes a sus elementos constitutivos: Exhibitium, EpoFinder y Pathfinder. 

El proyecto Exhibitium exigía que se realizaran las acciones oportunas para que un 
sistema lo más automatizado posible capturara datos libremente disponibles en la 
Red sobre el objeto a analizar: exposiciones temporales de contenido y/o carácter 
artístico (en adelante, ETA). Los datos debían poder, “a posteriori”, ser susceptibles 
de recibir un análisis cuantitativo y/o cualitativo que permitiera extraer conclusiones 
científicamente válidas y, por tanto, generar nuevo conocimiento, en línea con las 
más recientes tendencias en el ámbito docente postobligatorio (Piscitelli, 2015). 

Para cumplir adecuadamente con el objetivo, desde el diseño de EX se planteó la 
necesidad de crear una aplicación informática, denominada Expofinder (EF), que aco-
metería la tarea de adquisición y asentamiento perdurable de datos y de otra com-
plementaria, no necesariamente diferente (es decir, que podría formar parte de la 
primera si fuese conveniente, aunque, como se irá viendo, no acabó siendo así), por 
nombre clave Pathfinder (PF), encargada de la interpretación cuantitativa de los da-
tos cualitativos conservados y de la generación de nuevo conocimiento a partir de 
ellos. No se trataría, por la naturaleza y alcance del material informativo a manejar, 
de unos programas al uso o, digamos, convencionales. Deberían ser diseñados, ges-
tionados e incluso utilizados por profesionales de la Historia del Arte o, al menos, 
por alumnado con un avanzado nivel de conocimientos sobre la materia. 

Esta precondición no fue establecida al azar, sino que estaba directamente relacio-
nada con la meta a lograr y los métodos a emplear. Es extremadamente difícil selec-
cionar y filtrar la información relevante en determinado tipo de ámbitos relacionados 
con las Humanidades, en especial en el terreno de juego de DH. La mera necesidad 
de almacenar datos implica que es preciso establecer un sistema de recuperación de 
lo guardado que ofrezca garantías de fiabilidad, completitud y rapidez. Y la forma en 
que nos comunicamos los seres humanos, muy versátil y eficiente para la tarea a la 
que sirve, no resulta especialmente útil en muchos casos. 
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Exhibitium dio fruto adecuado. En el congreso anual del ADHO (Alliance of Digital 
Humanities Organizations) de 2016, celebrado en Cracovia, el aplicativo fue presen-
tado en una comunicación y un póster32, suscitando un más que notable interés entre 
el público asistente, tanto por la propuesta de reutilización de software de uso co-
mún (WP) para obtener resultados válidos en el ámbito de la gestión del conoci-
miento como por el núcleo conductor de Exhibitium, la idea de utilizar la evolución 
de las exposiciones temporales a modo de termómetro “social” para medir la salud 
cultural del entorno humano en el que se celebran. 

Pero ni mucho menos fue la única consecuencia que EX dio de sí. No es este docu-
mento el lugar correcto para disertar al respecto, y sugerimos que se consulte en 
detalle la página del proyecto para saber más33. Pero, por poner una cifra (moderada), 
y sin considerar las derivadas PRY128/17, ArtCatalogs HAR2014-51915-P, la Summer 
School on Digital Art History, que ya acumula cuatro ediciones, o el incipiente ANDA-
LEX, de todas las cuales se hace mención más adelante, EX ha supuesto al menos 16 
iniciativas, de distinto calado, con un impacto notable en el ecosistema DAH inter-
nacional. 

1.3.5 Ampliación de objetivos 
A la vista de todo esto, queda claro que un empeño proyectual de tanto recorrido 
como EX no podía tener un único corolario y, como era previsible casi desde el primer 
momento, su mecanismo de resolución, lo que constituye el motor funcional cuya 
gestación y desarrollo se relata en PDHTH, permitió plantearse nuevas metas. Diga-
mos que desde un principio el mecanismo demostró ser válido y multipropósito, con 
escasas modificaciones y adaptaciones. Una buena idea, en suma. 

El ya citado grupo de investigación iArtHis participó en la edición 201734, y obtuvo en 
la variedad colectiva una subvención de 30.000 euros para el programa denominado 
“Metodologías de datos aplicadas al análisis de las exposiciones artísticas para el 

 
32 Fueron, respectivamente, “WordPress as framework for automated data capture, filtering and struc-
turing processes” y “Multivalent reuse of web data about temporary art exhibitions. The Exhibitium 
Project”. 
33 Véase https://exhibitium.com/agenda/. 
34 Convocatoria publicada en (Junta de Andalucía, 2017): Anuncio de 9 de enero de 2017, de la Fundación 
Pública Andaluza Centro de Estudios Andaluces, por el que se publican las décimas convocatorias de proyectos 
de investigación de carácter colectivo y de carácter individual. (PP. 46/2017). 
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desarrollo de la economía creativa. Aportaciones de la cultura y el arte al desarrollo 
económico y social de Andalucía” (PRY128/17)35. 

Dirigido por la Dra. Rodríguez Ortega como investigadora principal, contó con quince 
colaboradores, procedentes de cuatro universidades, de la administración pública y 
de la empresa privada. Descrito por el propio grupo, el proyecto se asienta en el éxito 
de Exhibitium36. 

A partir de los resultados obtenidos en el proyecto Exhibitium (Generación de conoci-
miento sobre exposiciones artísticas temporales para su reutilización y aprovecha-
miento multivalente), financiado por la Fundación BBVA durante el bienio 2014-2016, 
este proyecto pretende expandir su infraestructura tecnológica y conocimiento para su 
aplicación a la Comunidad autónoma andaluza como estudio de caso territorial con-
creto. El proyecto Exhibitium se centra en los mecanismos de producción y distribución 
de información cultural en el espacio Internet y en la reutilización de esta información 
en forma de datos estructurados para generar nuevo conocimiento a través de técnicas 
de procesamiento computacional. Para poder materializarse, toma como objeto central 
de análisis el ámbito de las exposiciones artísticas, dado que representan uno de los 
fenómenos culturales a los que más atención se presta en el ámbito de la Economía 
creativa. 

Teniendo en cuenta el valor estratégico de las exposiciones temporales y las potencia-
lidades de análisis que nos ofrece la ciencia de datos, este proyecto se propone generar 
un conocimiento descriptivo y prospectivo sobre el sistema expositivo andaluz, a partir 
de un repositorio específico de datos sobre exposiciones artísticas celebradas en An-
dalucía, con la finalidad de lograr una comprensión más profunda de cómo se configura 
el sistema cultural andaluz en relación al fenómeno de las exposiciones artísticas. La 
obtención de resultados cualitativos, cuantitativos y gráficos permitirán hacer factible 
la realización de un diagnóstico sobre la situación actual que visualice los desequili-
brios existentes desde el punto de vista institucional, territorial e infraestructural, así 
como desde el punto de vista de género, edad y procedencia de los actores involucra-
dos. Asimismo, la investigación tratará de disponer instrumentos que faciliten la toma 
de decisiones en relación con el diseño y propuesta de estrategias expositivas que 

 
35 Véase https://centrodeestudiosandaluces.es/cea-proyectos/1349. 
36 Ya desde sus orígenes EX ha generado conocimiento y sus resultados han sido expuestos en nume-
rosos foros internacionales, tales como el congreso DH2016 en Cracovia, Summer School on Digital Art 
History, en colaboración con la universidad de Berkeley (Málaga, 2016, 2017 y 2018), DAH@INHA Une 
rencontre autour de la Digital Art History (París, 2016) y muchos otros (véase https://exhibi-
tium.com/agenda/). No es materia de la tesis ni de este documento, por lo que no se abundará aquí 
en ello, pero debe quedar constancia de la numerosa cantidad de implicaciones derivadas del pro-
yecto. 
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sean susceptibles de generar procesos de transformación social, económica y cultural 
en el territorio de Andalucía37. 

Con un plazo de ejecución de 24 meses, PRY128/17 está concluido en el momento de 
redactar este documento, si bien, y a semejanza de lo ocurrido con Exhibitium, sus 
repercusiones en el mundo de la investigación acaban de comenzar. 

De hecho, y a partir de los indudablemente interesantes resultados obtenidos por el 
uso de EF/PF en esta nueva actividad, en junio de 2019 se celebró en el Centro de la 
Colección del Museo Ruso de Málaga el I Congreso Internacional Looking at human-
centered technologies for the future, organizado por la Universidad de Málaga, The Cul-
turePlex Lab (Western Ontario University, Canadá) y la propia Fundación CDA. Con 
plenaristas de la talla de Irene Tinagli38, el Dr. Pierre Gerlier Forest39 o Linnet Taylor40, 
además de otras destacadas figuras del panorama mundial sobre la materia la con-
vocatoria ha supuesto un triunfo, por cuanto ha demostrado palmariamente el inte-
rés de la comunidad académica transnacional, con quince ponencias presentadas por 
veintiocho investigadores. 

Pero no solo eso, ya de por sí importante, se debe tener en cuenta. En el congreso 
intervino también Tristán Pertíñez, director gerente del CEA para dar a conocer, jun-
tamente con la doctora Rodríguez Ortega, que presentó los muy pertinentes –y en 
gran medida preocupantes, aunque esto es otra historia y no figurará en la presente 
tesis– resultados de PRY128/17, el siguiente escalón en la progresión del conglome-
rado proyectual que nació como EX/EF/PF y que constituye la columna vertebral de 
esta tesis: el proyecto ANDALEX. Actualmente en marcha, se propone… 

… extraer conocimiento descriptivo y prospectivo sobre el sistema expositivo andaluz 
a partir de un repositorio específico de datos estructurados y semánticamente enri-
quecidos sobre exposiciones artísticas celebradas en Andalucía desde el año 2000 
hasta la actualidad, con una triple finalidad: a) lograr una comprensión más compleja 
de cómo se configura el sistema cultural andaluz en relación con el fenómeno de las 

 
37 Véase https://centrodeestudiosandaluces.es/cea-proyectos/1349 también. 
38 Doctora en Gestión y Políticas Públicas por la Carnegie Mellon University, y especializada en Desa-
rrollo Regional y Economías de la Innovación. Parlamentaria italiana. Consultora para la Comisión 
Europea y para el Departamento de Asuntos Sociales y Económicos de las Naciones Unidas. En 2010 
fue nominada como Young Global Leader por el Foro Económico Mundial. 
39 Director and Palmer Chair, School of Public Policy, University of Calgary. 
40 Tilberg Assistant Professor for Data Ethics, Law and Policy. Tilburg Institute for Law, Technology and 
Society (TILT). Tilburg University. 
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exposiciones artísticas mediante la obtención de una diversidad de resultados cualita-
tivos, cuantitativos y gráficos; b) realizar un diagnóstico sobre la situación actual, vi-
sualizando los desequilibrios existentes;  c) disponer de instrumentos que faciliten la 
toma de decisiones en relación al diseño y propuesta de estrategias expositivas que 
sean susceptibles de generar procesos de transformación social, económica y cultural 
en el territorio41. 

Por todo lo expuesto, y a pesar de que la dirección original de la línea investigativa 
de la tesis se centraba exclusivamente en EX/EF/PF, al menos en cuanto a la genera-
ción de resultados se refiere, decidí incorporar estas importantes experiencias, ver-
daderos casos de éxito, en la disertación, en especial en el aparato demostrativo 
(véase Delimitaciones de alcance, página 119 en adelante). 

No cabe, por tanto, y a la luz de lo que en las páginas precedentes se ha venido 
refiriendo, hacer caso omiso de la llamada –susurros, durante varias décadas; verda-
deros gritos, a día de hoy– que el enfoque digital, como paradigma, a la manera en 
que ya se ha venido refiriendo, y no únicamente como simple muleta tecnológica 
para dar continuidad a provectos planteamientos epistémicos y a caducos puntos de 
vista docentes y de difusión, les hace a todos y cada uno de los que dedican sus 
esfuerzos al campo de la Historia del Arte. 

 
41 Véase https://andalexproject.es/proyecto/. 
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1.4 Problema de investigación 

El problema de investigación es, en términos de metodología, el punto de partida 
para realizar una pesquisa académica, tanto en las ciencias naturales y exactas como 
en las sociales. El investigador plantea un problema o pregunta, y a partir de ahí 
desarrolla toda una sistemática para proponer una solución, verificarla y sacar con-
clusiones. 

Formular correctamente un problema consiste, en esencia, en reducirlo a sus aspec-
tos y relaciones fundamentales. Debe ser descrito con precisión, en una o varias 
cuestiones concretas donde se relacionen las variables implicadas. Por tanto, algu-
nas condiciones que debe cumplir son: 

• Debe especificar lo que ha de determinarse o resolverse. 

• Debe restringir el campo de estudio en un interrogante concreto. 

• Debe ser enunciado de una forma clara y unívoca, de modo que sólo admita 
respuestas precisas. 

• Debe ser susceptible de verificación empírica. No debe plantear juicios de va-
lor sobre lo que es mejor o peor, es decir sobre cómo debería ser idealmente 
la realidad, sino sobre cómo es realmente. 

Para elaborarlo, esta tesis se basa en los antecedentes ya recogidos y mencionados 
en 2.1 y en el estado de la cuestión que más adelante se revisa. El planteamiento 
propuesto es el siguiente: 

Demostrar que es posible, usando metodología propia del paradigma digital de 
Historia del Arte y empleando tecnologías asequibles y no onerosas, diseñar, poner 
en marcha y utilizar una o varias aplicaciones informáticas que permitan descubrir 
nuevo conocimiento a partir del análisis de las relaciones entre los distintos datos 
recopilados sobre un conjunto finito (delimitado según un ámbito espacial y tem-
poral definido) de información localizable de forma gratuita en Internet o en sus 
fuentes originales acerca de las exposiciones temporales de contenido artístico, 
haciendo el método y la mecánica extensivos, en cuanto sea posible, al ámbito de 
la disciplina. 

Antes de que el problema de investigación pueda ser considerado como apropiado, 
deben tenerse en cuenta algunas cuestiones, y sólo cuando éstas han sido contes-
tadas afirmativamente puede considerarse como bueno. La Tabla 1 las resume de 
forma sinóptica. 
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Tabla 1. Cuestionario sobre la validez del problema de investigación 

TIPO PLANTEAMIENTO RESPUESTA 
Real ¿Es nuevo el problema? Sí. Como se expone en 2.1, no ha sido po-

sible localizar ninguna tesis doctoral re-
gistrada ni ninguna investigación especí-
fica que aborde la cuestión. 

¿Se dispone ya de una 
contestación al mismo? 

Si bien, dado el estado de ejecución tan 
avanzado del conjunto proyectual 
EX/EF/PF la respuesta sería afirmativa, es 
preciso advertir que, al no existir antece-
dentes significativos, no hay una pro-
puesta de respuesta previa.  

Resoluble ¿Es este el tipo de pro-
blema que puede ser efi-
cazmente resuelto me-
diante el proceso de in-
vestigación? 

Sí, con toda evidencia. No es preciso aña-
dir más. 

¿Pueden ser recogidos da-
tos relevantes para probar 
la teoría o encontrar res-
puesta al problema bajo 
consideración? 

Sin duda. La propia metodología de 
EX/EF/PF así lo determina. Es un conjunto 
proyectual orientado a datos, no un me-
canismo reflexivo sobre las condiciones 
y/o circunstancias de una propuesta. 

Relevante ¿Es el problema significa-
tivo? 

Por supuesto. Es más que relevante: es 
trascendente, puesto que de sus conclusio-
nes es posible extraer un conocimiento no 
previamente detectado y sus resultados 
pueden tener aplicación práctica en el 
mundo real. Es lo más parecido a un pro-
yecto de ingeniería con consecuencias in-
dustriales. 

¿Se halla implicado en él 
un principio importante? 

Sí, a mi juicio. Y, en realidad, más de uno: 
la posibilidad de demostrar que el uso de 
las TIC en el ámbito de la Historia del Arte 
(es decir, la implantación del paradigma 
DH/DAH) es factible y aporta beneficios a 
la disciplina y que el rigor exigible a una 
investigación en el campo de las ciencias 
experimentales o las técnicas aplicadas 
tiene no solo cabida sino perfecto encaje 
en el mundo de las ciencias históricas 
que, de esa manera, dejan de singulari-
zarse por la subjetividad de sus resulta-
dos. 
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TIPO PLANTEAMIENTO RESPUESTA 
Factible ¿Tienen el doctorando la 

necesaria competencia 
para realizar un estudio 
de este tipo? 

Como ha quedado establecido en la Intro-
ducción, sí. 

¿Conoce el doctorando lo 
suficiente en este campo 
para comprender sus as-
pectos más importantes y 
para interpretar los ha-
llazgos? 

Como ha quedado establecido en la Intro-
ducción, sí. 

¿Dispone el doctorando de 
los conocimientos técni-
cos suficientes para reco-
ger, analizar e interpretar 
los datos? 

Como ha quedado establecido en la Intro-
ducción, sí. 

¿Pueden obtenerse los da-
tos pertinentes? 

Por supuesto. El conjunto proyectual 
EX/EF/PF y, en especial, EF, están orienta-
dos a ello. La propia mecánica de los pro-
yectos obliga a la recogida, custodia, or-
denación y análisis de los datos a inter-
pretar. 

¿Se dispone de sistemas o 
procedimientos de reco-
gida de datos válidos y 
fiables? 

Sí, sancionados por metodologías y técni-
cas regidas por normativas propias de la 
Ingeniería de Software y otras disciplinas. 

¿Se tienen los recursos 
económicos y humanos 
necesarios para llevar a 
cabo el trabajo? 

Al tratarse de un conjunto proyectual que 
ha obtenido financiación de FBBVA, como 
ha quedado establecido en 1.3, la res-
puesta es, necesariamente, afirmativa. 

¿Qué posibilidades hay de 
conseguir una financia-
ción? 

La respuesta a la pregunta precedente ya 
lo aclara. 

¿Se tiene el tiempo sufi-
ciente para finalizar el 
proyecto? 

Las respuestas a las preguntas preceden-
tes ya lo aclaran. 

Genera 
conocimiento 

¿Produciría la solución al-
guna diferencia en los que 
se refiere a la teoría y la 
práctica de la gestión cul-
tural? Un problema trivial 
cuya solución no enri-
quece la teoría, ni es útil 

No solamente no es trivial el problema 
planteado, sino que, tal como ha quedado 
establecido en 1.3, la propia comisión eva-
luadora FBBVA afirma que se trata de un 
«proyecto de un impacto social impor-
tante que genera conocimiento en el ám-
bito de la historia del arte en circuitos 
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TIPO PLANTEAMIENTO RESPUESTA 
en la práctica debe recha-
zarse y volcar el esfuerzo 
en cuestiones de mayor 
interés teórico o práctica. 

menos accesibles por métodos convencio-
nales» y que el tema «es muy innovador, 
con un gran competente tecnológico de-
dicado al mundo del arte y al impacto que 
ello tiene sobre la sociedad». 

Genera nuevos 
problemas 

¿Va a abrir nuevos interro-
gantes en el campo de es-
tudio? Una buena investi-
gación no sólo contesta a 
una pregunta, sino que 
plantea nuevas cuestio-
nes de cuyo estudio de-
pende el avance de la 
ciencia histórico-artística. 

Sin la menor sombra de duda. El problema 
tiene la potencialidad implícita de una ta-
rea, en gran medida, pionera en su campo. 
Se trata de agitar cimientos cuya validez 
se da por sentada en el ámbito histórico-
artístico y abrir nuevas rutas de solución 
para problemas tradicionalmente solven-
tados por la vía de la “auctoritas” acadé-
mica. El éxito de la tesis permitirá que, por 
ejemplo, cualquiera pueda replantearse la 
validez de las relaciones entre una colo-
nia y su metrópoli a la luz del análisis fun-
cional y relacional de los vínculos trans-
geográficos, cuantificables y graficables. 

Por tanto, la tesis debe ser considerada válida en cuanto se refiere a la atingencia 
del tema con respecto a la lista de principios esenciales que confieren vigencia y 
utilidad a una propuesta investigadora. 
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1.5 Hipótesis de investigación 

La vigesimocuarta edición del DRAE define hipótesis como “suposición de algo posible 
o imposible para sacar de ello una consecuencia” y, en correspondencia, hipótesis de 
trabajo como la que “se establece provisionalmente como base de una investigación 
que puede confirmar o negar la validez de aquella”. Abundando en tan precisa des-
cripción, normalmente se construye como una declaración de expectativas relacio-
nadas con el propósito de la investigación exploratoria empírica y se utiliza a menudo 
como un marco conceptual en la de carácter cualitativo. 

El origen del concepto de hipótesis de investigación o de trabajo se remonta a co-
mienzos del pasado siglo. En (Peirce, 1908) se sostiene que una hipótesis explicativa 
no sólo se justifica como una conclusión tentativa por su plausibilidad –por lo que se 
refiere a su "naturalidad" o simplicidad y a la economía de su explicación–, sino tam-
bién como punto de partida por la promesa más amplia que ofrece para el resultado 
de una investigación. Esta idea de justificar una hipótesis como potencialmente fruc-
tífera (a nivel metodológico), no sólo como plausible (a nivel de conclusiones lógicas), 
es esencial para la idea de una hipótesis de partida. 

Por tanto, y a los efectos de esta tesis, cuyo requisito más importante, al tratarse de 
una investigación científica, es su ajuste a las normas que definen tal carácter, se 
admite que una hipótesis es una explicación propuesta para un fenómeno de forma 
que pueda ser probada o refutada. A pesar de que las palabras "hipótesis" y "teoría" 
se utilizan frecuentemente y en lenguaje poco especializado como sinónimos, ambas 
no significan lo mismo si llevan aparejado el adjetivo “científica”, puesto que la pri-
mera no propone una solución, sino que predice un posible resultado y lo somete a 
las pertinentes pruebas de validación. 

De acuerdo con estas premisas, esta tesis construye su hipótesis de trabajo con una 
formulación sintética pero clara y definida, ateniéndose a unas reglas precisas que 
a continuación se enumeran. 

1. Debe referirse a una situación real.  

2. Los términos o variables que utilice tienen que ser comprensibles, precisos y 
tan concretos como su naturaleza lo permita.  

3. Las relaciones entre variables deben ser claras y verosímiles, ciñéndose a las 
reglas de la lógica.  

4. Los términos y sus relaciones deben poder ser observados y medidos, usando 
la realidad como sistema de referencia. 
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5. Debe ser susceptible de admitir técnicas de verificación y prueba lo suficien-
temente acreditadas y funcionales, de forma que sea siempre posible realizar 
operaciones de comprobación.  

6. La expresión debe ser clara y utilizar definiciones conceptuales y operaciona-
les.  

7. La expresión debe estar libre de los valores propios del investigador y de cual-
quier sesgo previo que pueda invalidar los resultados o enmascarar inadecua-
damente cualquier conclusión viable.  

8. La expresión tiene que explicar las relaciones esperadas entre las variables en 
términos de dirección y de la condición bajo la cual esas relaciones se man-
tienen.  

9. La adecuación de los resultados que se obtengan a la hipótesis debe ser me-
dible, es decir, que su evaluación de dependa de la existencia de métodos para 
probarla.  

10. Debe ser la transformación directa del problema de investigación en formula-
ción operativa. 

Este decálogo, a mi juicio, permite poner en claro el andamiaje necesario para cons-
truir una hipótesis apropiada, funcional y válida para un proceso investigador. Pero 
quizá sea preciso puntualizar algo acerca del tema de la pesquisa. 

1.5.1 Algunas particularidades sobre el objeto de estudio 
Aunque en 1.3.4 (página 83 y siguientes), el apartado dedicado a explicar brevemente 
el origen de toda esta indagación, se ha procurado relatar la pequeña intrahistoria 
que alumbró la necesidad de profundizar sobre los efectos del fenómeno expositivo 
en el panorama artístico, conviene ahora ajustar más la perspectiva. 

Guillermo Solana, director artístico del Museo Thyssen-Bornemisza y profesor de Es-
tética y Teoría del Arte de la Universidad Autónoma de Madrid –actualmente en ex-
cedencia–, impartió una clase magistral para el Máster Online en Crítica y Comuni-
cación Cultural en febrero de 2016, patrocinada por la revista El Cultural, que se dis-
tribuye en su versión impresa cada viernes con el diario El Mundo. Unos días después, 
la publicación ofreció un jugoso resumen de la lección (Díaz de Quijano, 2016), bajo 
el título Guillermo Solana: «Los museos se mantienen gracias a las exposiciones tempora-
les», y hay que decir que su lectura es decididamente recomendable. 

Es posible emplear este texto, aunque carente de pretensiones científicas, como una 
breve guía o recopilación de motivaciones que fundamentan la elección de las expo-
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siciones temporales de contenido artístico como núcleo fundamental de la investi-
gación que dio origen al triplete proyectual EX/EF/PF42 y, por consiguiente, a esta 
tesis doctoral. El autor del artículo realiza las siguientes afirmaciones, al hablar de 
lo que Solana describió. Se recogen en entradillas numeradas, para facilitar su com-
prensión43. 

1. Las exposiciones temporales no solo garantizan la supervivencia económica de los mu-
seos, sino también la presencia mediática, ya que «si no se habla de un museo en los 
medios, es como si no existiera», asegura el director del Thyssen. Además, lógicamente, 
las exposiciones permanentes de las colecciones de los museos tienen un interés decre-
ciente para los públicos locales. Por eso los museos tienen que llamar su atención y 
proporcionarles constantemente motivos nuevos para que los visiten. 

2. El Thyssen suele organizar sus exposiciones temporales en la planta baja de su sede, el 
palacio de Villahermosa, en un espacio de 600 metros cuadrados que puede albergar 
entre 60 y 70 pinturas vigiladas por seis auxiliares de sala y que tiene unas necesidades 
específicas de climatización e iluminación. «Para amortizar el coste de una exposición 
temporal, necesitamos como mínimo 100.000 visitantes», explica Solana. Normalmente, 
acuden entre mil y dos mil cada día. En cambio, la exposición permanente (que exhibe el 
90% de los fondos de la colección) ocupa un espacio siete veces mayor, necesita 40 
auxiliares de sala y recibe, como mucho, mil visitantes al día. Estas cifras evidencian la 
importancia de las muestras temporales para equilibrar la balanza. 

3. Hay dos maneras de afrontar la programación de un museo: establecer una línea general 
constante o seguir una «línea quebrada». Solana opta por lo segundo porque quiere diri-
girse a públicos muy diversos: «Se puede hacer una exposición de Zurbarán y otra de 
Vogue a la vez. Es más, se debe hacer». 

4. «En la universidad puedes armar el discurso que quieras, pero en un museo tienes que 
adaptarte a las obras que consigas». 

5. Dice el director del Thyssen que, aunque parezca que los museos se contraprograman 
unos a otros (sobre todo los del eje Prado-Thyssen-Reina Sofía), «en realidad no compe-
timos por los visitantes, sino por la atención de los medios. Estar en los medios es existir. 
Los museos ya no son solo sitios físicos, sino una presencia en la iconosfera». Esta cir-
cunstancia está estrechamente ligada al nuevo papel que han adquirido los museos. An-
tiguamente, su principal misión era preservar el legado artístico acumulado durante mi-
lenios y no se preocupaban por la difusión, la educación ni el número de visitantes, pero 
esto ha cambiado radicalmente en el último siglo y especialmente en las últimas déca-
das, en las que el proceso se ha visto acelerado por internet y la cultura de la tecnología 

 
42 Aunque se ha aludido a ello más arriba, véase para mayor detalle el apartado 1.3.4, a partir de la 
página 78. 
43 Se entiende que cada una de ellas es cita textual del artículo aludido, por lo que no se tratan como 
tales de forma individual en cuanto a formato se refiere. 
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móvil. «El objetivo de un museo ya no es triunfar sobre el tiempo, sino sobre el espacio: 
ha pasado de ser una cámara del tesoro a ser una onda expansiva lo más dilatada posi-
ble». 

A mi entender, esos cinco puntos, junto con otras cuestiones que más adelante se 
detallan, delimitan con precisión el interés que el análisis del ecosistema expositivo 
puede plantear desde el punto de vista de la Historia del Arte, en especial partiendo 
del enfoque digital. 

Alguien puede aducir que esta colección de asertos sólo resulta totalmente válida 
para instituciones museísticas de carácter privado, y que una entidad de titularidad 
pública debe centrar más la diana de su labor en la preservación y difusión del patri-
monio, con especial atención a la faceta didáctica que su exhibición facilita. Y tendrá 
razón, pero únicamente en parte, como se explica a continuación. 

En el punto 1, Solana pone el dedo en la llaga, que es la que más criticable puede 
resultar desde la perspectiva falsamente dicotómica –así lo creo– del antagonismo 
público/privado. Y es que, incluso si se acepta esa reticencia, y conservación y puesta 
en valor de las obras conservadas son nucleares para el organismo que las titulariza, 
éste se debe, cómo no, a su público, a quienes van a disfrutar de dicha preservación 
y que deberán contemplarlas; y que, además, de una forma u otra ya ha pagado por 

Ilustración 5. Metropolitan Museum of Art. Presupuesto 2018 
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ello. ¿Acaso los fondos que nutren al museo público no proceden de impuestos, reli-
giosamente pagados por la mayoría de los espectadores? 

En la Europa postbélica, donde el Estado del Bienestar se transforma en política 
transversal desde mediados del pasado siglo hasta nuestros días, tal vez pueda sonar 
un poco extremista, pero al respecto los estadounidenses parecen tenerlo más claro. 
Instituciones tan prestigiosas como el Metropolitan Museum of Art neoyorquino 
(MET), por ejemplo, mezclan con fluidez fondos públicos y privados44, y aunque en el 
panorama español cada vez tienen mayor peso las fundaciones en este paisaje, los 
39,5 millones de euros de presupuesto para el año 2018 de un buque insignia como 
el Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía (MNCARS) debieron ser sufragados en 
un 67,5 % por medio de transferencias y aportaciones del Estado45. Si se compara la 
procedencia de los fondos de ambas instituciones, como se aprecia en XX, el peso de 
lo público en MNCARS es siete veces y media superior al equivalente en MET, no 
obstante lo cual la parte proporcional de recursos propios aportados en cada caso es 
significativamente similar (25 % frente a 28 %). 

 
44 La Ilustración 5, página 92, procede de Quora (https://www.quora.com/How-is-the-Metropolitan-Mu-
seum-of-Art-in-New-York-funded). 
45 Los datos presupuestarios de MNCARS se han obtenido directamente de su fuente web: 
https://www.museoreinasofia.es/museo/datos-economicos, en concreto de https://www.museoreina-
sofia.es/sites/default/files/pto_ingresos_2018.pdf. 

Ilustración 6. MNCARS y MET. Fuentes de financiación. Comparativa 
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Es decir, y por sintetizar: una cuarta parte de lo que ambos museos obtienen para su 
mantenimiento anual procede de recursos obtenidos, entre otras cosas, de entradas 
abonadas por los visitantes y, cómo no, de lo ganado en las exposiciones temporales. 
No pretende ser una estadística exacta, pero sí llamar la atención sobre el hecho de 
que las exposiciones temporales suponen un fragmento notable de la línea vital eco-
nómica, sin la cual ninguna iniciativa exhibitoria, por loable que sea, sobrevivirá mu-
cho tiempo. 

El punto 2 pone aún más, si cabe, el acento en la diferencia que para una entidad 
museística supone llevar a cabo exposiciones temporales o no. Y, volviendo a lo dicho 
en 1, recalcado por lo expresado en 3 y 5, la visibilidad del museo matriz de la expo-
sición es vital. Esa “iconosfera” a la que Solana hace referencia, el célebre “cande-
lero” que, en términos de sabiduría popular, marca una crucial diferencia entre la 
entidad que es percibida como activa, implicada, notable, en suma, en el ámbito 
cultural, y la que no. 

Y todo ello influye, sin duda, en lo que el ponente dice en los puntos 3 y 4, cuando 
habla de la “línea quebrada” y del acceso a determinadas piezas como objeto expo-
nible. Se trata de un mecanismo de feedback, alimentado por un proceso en el que, al 
exponer obras de calidad y del gusto de los potenciales espectadores, el museo me-
jora su consideración frente a un público que, de esa manera, se verá atraído a posi-
bles exhibiciones en las que se da a conocer y se difunde arte que, pese a sus con-
diciones estéticas, no ha podido aún, por las razones que sea, ser apreciado a nivel 
general. Tal vez el paradigma más conocido de ello esté encarnado por el MoMA y su 
papel crucial en la difusión del trabajo de Picasso, el cubismo, el surrealismo y otras 
vanguardias históricas en el ámbito norteamericano. De esa forma el museo cumple 
a la perfección su papel como catalizador de la difusión, más allá de consideraciones 
sobre titularidad o propiedad. 

Y con todo esto, para sintetizar, trato de resaltar el papel que las exposiciones tem-
porales juegan en el tejido cultural de una sociedad concreta. Son, a la vez, termó-
metro bien fiable de la pujanza espiritual, o intelectual si se prefiere, de un entorno 
humano; y es a la vez mecha, sin la que es muy complicado, por no decir imposible, 
encender la pólvora que dinamizará el interés colectivo por el fenómeno estético. Un 
mundo desarrollado debe, en gran proporción, su difícilmente mensurable pero fácil-
mente constatable salud cultural al fenómeno expositivo. 

Estaba, por tanto, cantado –valga el vulgarismo que en un centro académico como el 
Departamento de Historia del Arte de la universidad malacitana, que tiene a gala 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

100 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

impartir un grado de maestría en Desarrollos sociales de la cultura artística46 –con no-
torio éxito académico y de empleabilidad entre el alumnado que lo cursa– desplegara 
un interés especial por la trascendencia que las exposiciones temporales pueden 
alcanzar, como parte integral de las disciplinas que en él se cursan. 

Además, y esto tiene importancia, las repercusiones sociales que cualquier manifes-
tación artística suscita en su ámbito cultural, constituyen un fenómeno especial-
mente adecuado para ser susceptible de análisis desde el enfoque digital de la His-
toria del Arte, en paralelo con la evolución que las Humanidades en general han 
manifestado en los últimos años. Perfecto, en resumen, como leit motiv de esta tesis 
doctoral. 

1.5.2 Formulación de la hipótesis de trabajo 
Así pues, y a la vista de lo expresado hasta ahora, la formulación de la hipótesis de 
trabajo de esta tesis doctoral queda como sigue, teniendo en cuenta que en ella se 
emplea terminología propia de KDD. 

Una o varias aplicaciones informáticas, realizadas mediante el uso de técnicas y 
código de libre disposición, que no requieren costosas inversiones en tecnologías 
propietarias, pueden servir para crear un repositorio de datos que permita, me-
diante el uso de metodologías propias de gestión de la información, descubrir, or-
ganizar y sistematizar nuevo conocimiento, a la vez que generar sabiduría sobre un 
tema cuyo desarrollo se realice en el mundo real y no exclusivamente en el plano 
teórico y cuyo ámbito quede recogido en el alcance académico propio de la Historia 
del Arte, del resultado de cuya implementación47 puedan derivarse consecuencias, 
reglas, sugerencias y propuestas de aplicación práctica para la sociedad tanto en 
su modalidad de gestión pública como privada. 

Pese a que pueda parecer farragosa la enunciación, obsérvese que cumple escrupu-
losamente lo preestablecido en el decálogo antecedente, según se muestra en Tabla 
2, en la que las siglas V, F y R responden, respectivamente, a tres conceptos esencia-
les a la hora de juzgar la calidad científica de una HT: que sea verificable, que sea 
falsable y que sea reproducible. La tabla pone en relación cada una de las variables 

 
46 Puede obtenerse información al respecto en https://www.uma.es/master-en-desarrollos-sociales-de-
la-cultura-artistica/. 
47 Desgraciadamente sucede algo parecido a lo que ocurre con el término “algoritmo” a la hora de 
utilizar el verbo “implementar”. La palabra, perfectamente definida en la 24ª edición del DRAE, signi-
fica, literalmente, “poner en funcionamiento o aplicar métodos, medidas, etc., para llevar algo a cabo”.  
Por tanto, su uso es correcto y, en este caso, además pertinente. 
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mencionadas en la formulación de HT mediante un verbo que expresa cómo se aplica 
dicha relación.  
Tabla 2. Cumplimiento de reglas de HT 

VARIABLE PRIMARIA ← RELACIÓN → VARIABLE SECUNDARIA V F R 
Aplicaciones informáticas Usa Código libre Sí Sí Sí 
Aplicaciones informáticas No requiere Tecnologías propietarias Sí Sí Sí 
Aplicaciones informáticas No requiere Costosas inversiones Sí Sí Sí 
Aplicaciones informáticas Permite Crear repositorio de datos Sí Sí Sí 
Repositorio Usa Gestión de la información Sí Sí Sí 
Repositorio Permite Descubrir conocimiento Sí Sí Sí 
Repositorio Permite Organizar conocimiento Sí Sí Sí 
Repositorio Permite Sistematizar conoci-

miento 
Sí Sí Sí 

Repositorio Permite Generar sabiduría Sí Sí Sí 
Sabiduría Versa sobre Tema del mundo real Sí Sí Sí 
Sabiduría Versa sobre Tema de Historia del Arte Sí Sí Sí 
Implementación de sabidu-
ría 

Genera Aplicación práctica Sí Sí Sí 

Aplicación práctica Realizable en Gestión pública Sí Sí Sí 
Aplicación práctica Realizable en Gestión privada Sí Sí Sí 

 

Como es posible apreciar en 1.7, la metodología propuesta para el desarrollo final de 
la tesis incluye mecanismos que facilitan la verificabilidad de cada elemento hipo-
tético. La falsabilidad o la repetibilidad corren a cargo de cualquier otro grupo inves-
tigador que decida poner a prueba los resultados de esta tesis doctoral. 
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1.6 Justificación de la investigación 

Teniendo en cuenta lo que ya se ha expuesto en Trasfondo de la investigación sobre 
EX/EF/PF y sus proyecciones y consecuencias en el ámbito de la investigación, parece 
ocioso traer aquí a colación la necesidad de justificar el propósito de la tesis. Pero el 
viejo, aunque vigente, refranero castellano enseña que nunca es mal año por mucho 
trigo, así que procede cimentar adecuadamente las premisas expuestas en este 
texto. Sirvan estos párrafos para ello. 

El Ministerio de Cultura español publica, con periodicidad anual, un documento titu-
lado Estadística de Financiación y Gasto Público (Cultura, 2014). Incluido en el Plan Es-
tadístico Nacional, según sus propias palabras, “su objetivo es proporcionar informa-
ción del gasto público anual liquidado en cultura, en la fase obligaciones reconoci-
das, realizado por la administración en cada uno de sus ámbitos, estatal, autonómico 
y local, así como su desglose por naturaleza económica del gasto y destino concreto”. 

Este instrumento, implantado desde octubre de 2003, sigue las directrices delimita-
das por el grupo de trabajo “Gasto Público” de EUROSTAT. En él se define gasto pú-
blico en cultura de la siguiente manera: 

Se considera el gasto liquidado destinado a cultura, en su fase obligaciones reconoci-
das, por las distintas administraciones públicas, siendo por lo tanto la naturaleza del 
financiador y no la del receptor lo que determina el carácter público o privado del 
gasto. No se deducen los ingresos de origen privado que determinadas instituciones 
culturales públicas, por ejemplo, museos, pueden tener. Tampoco se incluyen como 
gasto en cultura las posibles desgravaciones fiscales que puedan disfrutar empresas y 
particulares por patrocinios, donaciones, etc., a instituciones culturales públicas. 

A partir de 2010, y merced a las consecuencias de la aplicación de la Orden 
EHA/3565/2008, el presupuesto gastado en estas partidas se clasifica en los siguien-
tes subgrupos: Arqueología y protección del Patrimonio Histórico-Artístico, Bibliotecas y 
Archivos, Museos y Artes Plásticas, Artes escénicas, Fiestas populares y festejos, Promoción 
cultural y Administración General de Cultura. 

En (Carrasco Arroyo, 1999) se establece, con clarividencia tanto más interesante 
cuanto más temprana es la fecha de esta afirmación, que… 

Hay una necesidad de disponer de estudios numerosos y de amplia difusión que faci-
liten la toma de decisiones, tanto a los poderes públicos como a los agentes privados 
que intervienen en el campo cultural, que ayuden a diseñar las políticas culturales y 
las estrategias de producción y de difusión cultural. La falta de estudios y análisis del 
sector cultural se debe, en buena parte, a la escasez de datos y de estadísticas en el 
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ámbito cultural, y este hecho también dificulta la evaluación pormenorizada de su fun-
cionamiento y la actuación de los agentes que la componen. 

Está bien claro: se trata de una verdadera exigencia si una sociedad desea optimizar 
el empleo de los recursos dinerarios gastados en promoción cultural. Un vistazo a 
Ilustración 748, un gráfico creado a partir de los datos publicados por el Ministerio de 
Cultura en su página CULTURABase49, indica una tendencia ligeramente alcista pero 
con tendencia a la estabilidad en el gasto familiares en España para el apartado 
Museos, bibliotecas, parques y similares, en el que se incluyen las exposiciones tempo-
rales. 

Es evidente que la situación ha cambiado. El auge del acceso fácil y rápido a Internet 
ha propiciado una drástica caída en el consumo de servicios televisivos por suscrip-
ción en paralelo al incremento de los pagos por conectividad. Las marcas indican que 
ese fenómeno está más relacionado con factores tecnológicos que políticos o eco-
nómicos. Nada más lejos del objetivo de esta disertación que nadar en las profundas 
aguas del análisis sociológico, que, además, se sale completamente del marco que 
delimita la presente investigación. Sin embargo, hay fenómenos que quedan paten-
tes en las cifras y el trazado. Y, aunque se pudiera pensar lo contrario, no parecen en 
exceso desalentadores. 

Vulgarizando, tras un claro periodo recesivo, relacionado con la inercia de la crisis de 
liquidez en las familias, la gente vuelve a leer más, en formatos de todo tipo (papel, 
electrónico y en la Red) y a interesarse de nuevo por los espectáculos (cine incluido); 
nótese lo interesante de la carrera paralela de ambos indicadores. La televisión (el 

 
48 Expresado en euros/año. Análisis gráfico 2000-2018. Elaboración propia. Para más detalles, consultar 
10.2, en Anexo documental, página 569. 
49 Consultada el 11 de febrero de 2016: http://www.mcu.es/culturabase/cgi/um?M=/t4/p4&O=cultura-
base&N=&L=0. 

Ilustración 7. Evolución de gasto cultural por hogar. 2000-2018 
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“invento del Maligno”, como alguien con buen humor ha llegado a calificarla) parece 
capotar en un ángulo tan agudo que, más que un picado, semeja una pérdida de 
sustentación, con previsible accidente aéreo al final. Y ¡oh, misterio!, los consumido-
res parecen haber llegado a la conclusión de que vale casi más la pena gastar en 
exposiciones, museos y eventos similares que en pasar un excesivo número de horas 
ante la pantalla, por muy 4K que ésta sea. 

Si unimos a estas contingencias la actual situación política y mediática, en la que la 
opinión pública aparece más preocupada que nunca por la necesidad de establecer 
una vigilancia estricta sobre el destino del dinero que le es retenido en forma de 
impuestos, parece más que pertinente que la universidad colabore desarrollando ins-
trumentos que permitan optimizar las pautas de gestión presupuestaria, de forma 
que “derroche” sea una palabra proscrita y que cada céntimo empleado en pagar 
costosas exhibiciones tenga una justificación válida y esté respaldado por evidencias 
en cuanto a necesidades (“no abstractas” sino perfectamente reales) de la población 
se refiere. 

Ni que decir tiene la utilidad en el caso de que el órgano gestor de las impropiamente 
llamadas en muchos casos “inversiones culturales” (un eufemismo, aludiendo al he-
cho de que su carácter educativo es muy importante para una sociedad) sea privado. 

La investigación, por tanto, es más que pertinente desde el punto de vista de sus 
aplicaciones prácticas. Pero es que, además, hay más ambición en la propuesta. Ya 
en (Kraft, 1989) se afirma [la traducción es bastante libre] que… 

En los últimos doce años, más o menos, el estudio académico de obras artísticas, tra-
dicionalmente restringida a la disciplina de la Historia del Arte, se ha convertido cada 
vez más en interdisciplinar. Al mismo tiempo, se ha incrementado la alarma por el 
estado de crisis en el que la materia histórico-artística se halla sumida. Tengo la in-
tención de mostrar que esta crisis surge de una incompatibilidad fundamental entre 
la Historia del Arte tradicional tal y como fue desarrollada y los enfoques interdiscipli-
nares actuales para el estudio del arte, a la vez que plantear algunas preguntas acerca 
de las consecuencias de esta crisis de interdisciplinariedad en referencia a otras dis-
ciplinas. 

El uso de enfoques interdisciplinarios en la Historia del Arte culmina una larga serie 
de cambios tanto en los temas estudiados como en las metodologías aplicadas en la 
investigación histórico-artística. Por cambio en los temas me refiero tanto a la incor-
poración del estudio de obras de arte no previamente consideradas históricamente 
significativas, además de una modificación en la atención a diferentes aspectos de las 
obras que hasta la fecha no se estudiaban. Por cambio en la metodología quiero refe-
rirme a los nuevos métodos necesarios para afrontar los nuevos tipos de preguntas 
que se plantean. Los cambios en el contenido y los métodos de la Historia del Arte 
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están directamente influidos por presunciones acerca de qué tipo de obras constituyen 
el canon histórico-artístico; es decir, son consideradas como obligatorias para y cen-
trales al estudio de la Historia del Arte. Estas presuposiciones crecen más allá de las 
circunstancias particulares de tiempo, lugar, clase, sexo y experiencia de quienes las 
asumen. A medida que estas circunstancias han cambiado con los años, la materia 
objeto de la Historia del Arte, el tipo de preguntas planteadas y los métodos utilizados 
para responder a ellas también han cambiado. 

Sin embargo, y pese a que todos los indicios ya apuntaban entonces a la necesidad 
de emprender una renovación formal e incluso estructural de los paradigmas y pro-
tocolos asociados al ejercicio de la disciplina histórico-artística, en España hasta la 
hace cierto tiempo lo había impedido la férrea e inflexible estructura de la universi-
dad. 

Afortunadamente, la introducción de enfoques de disciplina procedentes de la antro-
pología y la presencia, cada vez más reseñable, de los estudios culturales en el pa-
norama histórico-artístico han comenzado a ser determinantes para la reformulación 
de la disciplina. A pesar de todo, sigue existiendo una vertiente del cruce interdisci-
plinar, que atañe a lo científico-tecnológico, tal vez de forma especial a las tecnolo-
gías de la información, que causa más recelo y que todavía va a necesitar de mucho 
trabajo. 

No obstante, el hecho de que alguien quiera ignorar la necesidad o la urgencia de 
una tarea no implica que no sea preciso realizarla. El ya mencionado enfoque DH/DAH 
viene, en gran medida, a abrir puertas en una disciplina que, hasta ahora, las man-
tenía muy cerradas, y esta tesis pretende, en esa línea, ampliar horizontes y facilitar 
a docentes y discentes mejores y más despejadas perspectivas de las posibilidades 
que un desarrollo basado en la estricta aplicación de los principios científicos y téc-
nicos al uso en otros campos del saber puede brindar para hacer atractiva una rama 
del conocimiento tan esclerotizada. 

La implantación del estudio analítico, basado en principios cuantitativos como refe-
rencias para las extrapolaciones cualitativas, ha sido —y está siendo en la actuali-
dad— bien refrendada por un cada vez más numeroso corpus de documentos, publi-
caciones y artículos, de mayor trascendencia internacional de la que algunos preten-
den asignarle. Manovich, en (Manovich L. , Data Science and Digital Art History, 2009), 
por ejemplo, no puede por menos que asombrarse ante las reticencias de estamentos 
excesivamente bien situados, tanto en el mero plano académico jerárquico como en 
el económico (ya se conoce el viejo adagio: “primum vivere, deinde philosophari”), 
frente a una situación que, de hecho, no puede involucionar y que más temprano que 
tarde acabará por arrollarlos. 
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Will art history fully adapt quantitative and computational techniques as part of its 
methodology? While the use of computational analysis in literary studies and history 
has been growing slowly but systematically during 2000s and first part of 2010s, this 
has not yet happened in the fields that deal with the visual (art history, visual culture, 
film, and media studies)50. 

1.6.1 Objetivos generales y particulares 
Así pues, y resumiendo, la justificación de la necesidad de realizar un proceso inves-
tigador no por complejo menos sugerente como el descrito en esta disertación se 
basa en los siguientes elementos. 

• A través de la implementación de EX/EF/PF/PF, hacer frente a la necesidad de las 
entidades públicas y privadas gestoras de cultura de conocer en detalle el im-
pacto en distintos entornos geográficos, temporales y sociales de sus actuaciones 
y políticas, con el fin de optimizar gastos ya de por sí insuficientes y en riesgo de 
mal empleo en caso de no atenerse a la necesidad de cubrir deficiencias forma-
tivas y demandas en la población que se presume beneficiaria de los mismos. 
Cabe matizar al respecto que, aunque, como se verá más adelante (consultar 4.17, 
página 276 y siguientes), la estructura ontológica del proyecto matriz EF contem-
pla la posibilidad de incluir datos económicos y de otra índole, como la evolución 
de visitantes, el alcance de la presente disertación y el grado evolutivo del con-
junto proyectual basado en EX –en el momento de redactarla– no hace aconsejable 
extenderse sobre el particular, si bien debe quedar claro que la ambición tanto 
del equipo académico implicado en la investigación nacida de Exhibitium y sus 
derivados, como de mí mismo, es la de seguir progresando en esa dirección. 

• A través de esta tesis, su metodología y su planteamiento, estimular la presencia 
de nuevos y mejores paradigmas, basados en DH/DAH implantados en procesos 
analíticos de conjuntos de datos en los que se aplican principios cualitativos a 
partir de hallazgos cuantitativos y de los que es posible extraer sabiduría (en 
términos KDD) que permita mejorar la proyección científica y el carácter riguroso 
de la disciplina de Historia del Arte, tanto en su vertiente académica (incenti-
vando así la participación de un alumnado que no siempre se siente cómodo apli-
cando enfoques desplegados hace más de un siglo al estudio de fenómenos como 

 
50 “¿La historia del arte adaptará completamente las técnicas cuantitativas y computacionales como 
parte de su metodología? Si bien el uso del análisis computacional en los estudios literarios y la 
historia ha crecido lenta pero sistemáticamente durante la década de 2000 y la primera parte de 2010, 
esto aún no ha sucedido en los campos que se ocupan de lo visual (Historia del Arte, cultura visual, 
cine y estudios de medios)”. Traducción del autor. 
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los propios del campo histórico-artístico) como investigadora, potenciando de esa 
manera la hibridación y la multidisciplinariedad como fuente esencial y apoyo 
referencial teórico y práctico del trabajo en la materia. 

Poniendo en claro un conjunto de objetivos, no por generales menos importantes, a 
conseguir con el desarrollo de esta tesis doctoral, pueden condensarse en los si-
guientes. 

A. Trazar un camino (más bien un primer paso, pero necesario) para dotar tanto al 
ámbito académico como al expositivo y museístico, en sus facetas pública y pri-
vada, de una infraestructura tecnológica desarrollada de manera específica para 
la investigación. 

B. Concienciar, más allá del entorno universitario, a las entidades responsables del 
fenómeno cultural expositivo acerca de la necesidad de utilizar la investigación 
con finalidad operativa, no meramente especulativa, y contribuir a que la conci-
ban como un instrumento más para ajustar la oferta temática, artística y tempo-
ral a la demanda y su trayecto evolutivo. 

C. En medio de un panorama social en el que, como ha sido posible apreciar incluso 
de manera gráfica (véase Ilustración 7, página 103), Internet, la conectividad y el 
mundo digital, en general, tienen cada vez mayor peso, contribuir a que el alum-
nado de la carrera de Historia del Arte se sienta motivado para participar en el 
apasionante proceso de poner en valor el enfoque homólogo en la disciplina, per-
mitiéndole ser incluido en el trabajo investigador a través de su integración en el 
grupo iArtHis como colaboradores. 

D. “Evangelizar”, en el sentido etimológico de la palabra51, a los profesionales aca-
démicos e investigadores de Historia del Arte, y de acuerdo con lo expresado en 
el quinto punto del manifiesto publicado en la conferencia internacional “Digital 
Art History: Challenges and Prospects” (Zúrich, 2014; ver página 77) acerca de la 
conveniencia de compartir conocimientos y unir fuerzas, hechas las adecuadas 
salvaguardas acerca de la propiedad intelectual y de la política antiplagiaria. El 
mundo presente y, en gran medida, el futuro, será colaborativo o no será, y los 
tiempos en que figuras como Edison, Leonardo o Marconi acometían la tarea de 
hacer avanzar el conocimiento en solitario afortunadamente han pasado a la his-
toria, y hoy en día el progreso técnico y científico es hijo de la confluencia de 
mentes e ideas. Como la teoría tiene un alcance limitado, nada mejor que remi-
tirse a hechos comprobados y poner al alcance del gremio investigador las herra-
mientas necesarias para apreciar las ventajas de una actitud cooperadora. 

 
51 Difundir la buena noticia. 
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E. Demostrar que no son necesarios costosos mecanismos, difíciles de aprender y 
muchas veces casi imposibles de dominar, para obtener conclusiones válidas. El 
enfoque de código abierto adoptado en Expofinder y Pathfinder y su construcción 
de bajo coste por diseño, basada en el aprovechamiento de los enormes recursos 
que cualquier ordenador casero ofrece en la actualidad debe influir positivamente 
para lograr esta meta. 

F. En línea con lo expresado en el citado congreso, fomentar la percepción, por parte 
del estamento investigador y docente, de que el ordenador, además de un enorme 
archivador donde conservar diapositivas y documentos, puede jugar un papel muy 
destacado en cualquier pesquisa científica como herramienta que facilite el uso 
de metodologías basadas en cuantificación y normalización para cubrir el enfo-
que digital de la disciplina histórico-artística. 

G. Transmitir la idea-fuerza de que es preciso vencer las ancestrales reticencias 
acerca de la hibridación y la transdisciplinariedad, vistas en muchos casos con 
enorme recelo por parte de numerosos profesionales. Un artefacto que facilite la 
aplicación de modelos de recuento y análisis relacionales, que presente vínculos 
entre elementos que podrían pasar ocultos a la vista de muchos o que encuentre 
pautas y patrones que configuran conjuntos estilísticos, por ejemplo, es un argu-
mento de peso para convencer a muchos. 

Estos objetivos generales son, por definición, de “trazo grueso”, y si bien a lo largo 
de los siguientes capítulos, en especial en el apartado 3.1 (página 150 en adelante) 
se desgranarán en targets más precisos y ajustados, es posible aquí al menos sinte-
tizar, a partir de los puntos expuestos más arriba, un puñado de preguntas que, a 
modo de norte magnético, guiarán la brújula de este discurso (¿qué cuestiones se 
pretenden resolver?), y un par de pinceladas que describan qué clase de nuevo cono-
cimiento se procurará obtener. 

Las preguntas nucleares pueden sintetizarse en tres modelos, aunque debe quedar 
bien entendido que emanan todos de la hipótesis de trabajo que se ha establecido 
en 1.5.2, página 100. 

• ¿Es posible emplear herramientas específicas, basadas en tecnologías de la infor-
mación, para contribuir a cimentar conjeturas y deducciones científicas válidas 
en alguno de los enfoques propios del campo académico de la Historia del Arte? 

• ¿Pueden tales herramientas generar resultados que sean de utilidad práctica en 
el mundo real con el que, de forma primaria o tangencial, la disciplina histórico-
artística está relacionada, abriendo de esa forma nuevos horizontes que extien-
dan su alcance más allá de la mera especulación intelectual? 
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• ¿Permitirán dichos resultados –y el propio trabajo necesario para crear las aludi-
das herramientas– generar nuevo conocimiento, o, mejor dicho, y en términos pro-
pios de KDD52, nueva sabiduría, que se pueda incorporar al acervo científico de la 
Historia del Arte? 

Desvelar hasta qué punto estas preguntas tienen una respuesta positiva o negativa 
son, en resumen, los objetivos particulares de esta investigación doctoral. Y al res-
pecto quiero hacer hincapié en algunos de los términos con los que están formula-
das. 

Nótese que en la primera de ellas se habla de “herramientas específicas”, no de 
meras muletas, propias de la ofimática, como las que prácticamente toda la comu-
nidad escolástica utiliza para redactar artículos, montar presentaciones de textos y 
diapositivas y comunicarse con otros colegas. No va de eso. No se trata de ver si 
(perdóneseme la particularización) hay que emplear Microsoft Word para escribir 
nuestro último paper o es conveniente recurrir a Google Docs. Es explorar las posibi-
lidades que el mundo de la computación y el desarrollo de software ofrece para des-
plegar la gigantesca potencia computacional de las aplicaciones que cualquiera 
tiene hoy en día en el ordenador que habitualmente utiliza en su trabajo y emplearla 
para extraer “zumo de conocimiento” a partir de los datos que ya se conocen, orga-
nizándolos, ordenándolos, agrupándolos y sintetizándolos. Y, además, hacerlo sin 
ningún dispendio económico. Porque somos la universidad, y nosotros generamos las 
condiciones que luego aprovecha la industria informática; podemos, y creo que de-
bemos, fabricar nuestros propios útiles, a nuestra medida, para cubrir nuestras ne-
cesidades. 

Fíjese también el lector que en ningún momento se habla de romper nada. De hecho, 
cito “contribuir a cimentar”. Tal vez sea esta delicada tarea de equilibrista sobre la 
cuerda floja la que más susceptibilidades puede herir y mayor escepticismo puede 
levantar entre quienes se aproximan al mundo de la computación aplicada al ámbito 
de las Humanidades en general. No se trata de alzar un cadalso sobre cuya hoguera 
inmolar a nada ni a nadie, sino de abrir ventanas que permitan atisbar nuevas pers-
pectivas. Si nos vale una comparación vulgar, pero efectiva, ninguna ciencia que haya 
progresado se ha aferrado a sus implementos tradicionales para resolver los proble-
mas que el transcurso del tiempo le va poniendo sobre la mesa. La medicina, por 

 
52 Aunque el significado y el concepto subyacente detrás de estas siglas se explica detalladamente 
más adelante, en el apartado 3.2, a partir de la página 157, quede aquí constancia de que aluden al 
descubrimiento de nuevo conocimiento a partir de datos ya existentes, que se usan y se conocen, 
pero cuyo análisis se aborda desde nuevas perspectivas. 
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ejemplo, abrazó los avances técnicos propios de la ingeniería electrónica y de soft 
sin ningún problema y sin que ello supusiera renunciar ni en lo más mínimo a la 
solidísima columnata sobre la que se yergue la cúpula de su sabiduría. Hagamos lo 
mismo nosotros. 

Tampoco se dice en la primera cuestión que hagamos de la informática el bálsamo 
de Fierabrás53. Eso no sólo sería pretencioso y vano, sino algo mucho peor: sería sim-
plemente estúpido. No se define el arte de Galdós por la calidad de los plumines que 
empleó para escribir. La pretensión de este trabajo es la de dotar al profesional de 
la Historia del Arte con un arma, bien cargada y equilibrada, que le ayude a librar la 
ya de por si dura batalla de encontrar la verdad entre el marasmo de datos con los 
que a veces ha de enfrentarse. La estrategia es suya, al igual que el éxito o el fracaso. 
Las guerras no las ganan los carros de combate, sino la planificación. 

La segunda pregunta tiene retruécano, y acompaña a un deseo profundo de quien 
esto firma. Porque siempre he pensado que el saber histórico-artístico, que con el 
paso del tiempo y la evolución de la sociedad ha ido adquiriendo cada vez mayor 
trascendencia en un mundo caracterizado por la evanescencia del poso cultural de 
quienes lo habitamos, debe mantener erguido el mástil de la teoría y de la sistema-
tización, de la epistemología, en suma, pero sin quitar el ojo de una industria cultural 
cada vez más pujante y presente en las sociedades occidentales. La Historia del Arte 
debe constituir un bastión de fuertes muros, sobre cuyos basamentos se asienten 
críticos, curadores, directores de museos y gestores de la cotidianeidad. Pero ese 
castillo no puede ser ajeno, por mor de meramente teórico, al devenir de las perso-
nas, cuyo nivel cultural crece paulatinamente, pero de forma inexorable, y que cada 
vez más, al menos en el entorno geopolítico en el que nos hallamos insertos54. Debe-
mos dotar a instituciones y responsables del hecho expositivo de argumentos y ar-
tefactos que les permitan ajustar y dirigir con acierto exhibiciones y eventos de esa 
índole. Y estamos en la mejor posición posible para incentivar esa postura analítica. 
Una buena panoplia de herramientas, con el aval técnico y científico de la disciplina, 

 
53 Del que nuestro ingenioso hidalgo llegó a decir que “con sola una gota se ahorraran tiempo y 
medicinas”. 
54 No deja de llamar la atención al respecto que, en la reciente crisis causada por el virus COVID-19, 
en numerosos medios de comunicación, tanto impresos como electrónicos, abundaban las sugeren-
cias de visitas virtuales a museos y exposiciones para aligerar la pesada carga del confinamiento 
domiciliario. Al respecto –para muestra un botón– se puede ver lo mencionado por EuropaPress 
(https://www.europapress.es/desconecta/curiosity/noticia-10-museos-visitas-virtuales-pasear-salir-
casa-20200313191810.html). 
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es una excelente contribución de nuestra parcela de saber a la sociedad a la que 
desde la universidad servimos. 

Pienso, por último, y con respecto a la tercera cuestión, que cabe razonablemente 
esperar de una pesquisa como la que en esta tesis se detalla, que su aportación 
permita generar esa nueva sabiduría, necesaria para continuar el progreso que la 
ciencia histórico-artística debe liderar en el terreno cultural, en especial en cuanto 
se refiere a la transmisión de la complejidad del fenómeno estético, como uno de los 
rasgos más específicamente humanos, y su plasmación en el mundo artístico. La 
obtención de resultados a partir de los procesos que se lleven a cabo empleando 
tanto el software aquí descrito como el de futuros desarrollos –para los que el papel 
“evangelizador” mencionado más arriba, en el objetivo general D, puede resultar cru-
cial– razonablemente dará lugar a nuevas teorías, ajustes de las ya existentes e in-
cluso a innovadores planteamientos. Todo ello, y a riesgo de caer en la reiteración, 
llevado a cabo, como espero que quede meridianamente claro, no por la computación, 
que nunca abandona, ni debe hacerlo, en esta tesis su papel de mera herramienta, 
sino por el historiador del arte, que la usará para mejorar, aquilatar o parametrizar 
sus averiguaciones. 

Deseo concluir este apartado recordando que toda recopilación de objetivos no pasa 
de un desiderátum que se formula al comienzo de cualquier actividad, con el propósito 
de que los disparos que se han de realizar sean certeros y se aproximen todo lo 
posible al centro del blanco. Y el verdadero fin de esta disertación es narrar, a modo 
de cuaderno de viaje, las peripecias y trabajos, si no hercúleos sí al menos dificulto-
sos, que la presente tesis ha debido afrontar para lograrlo. En las conclusiones (a 
partir de la página 540) se escrutará hasta qué punto esa meta se ha alcanzado. 
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1.7 Bases metodológicas 

En su segunda acepción55, el término metodología se define como “conjunto de méto-
dos que se siguen en una investigación científica o en una exposición doctrinal”. Si 
vamos a método56, la cuarta nos explica que se trata del “procedimiento que se sigue 
en las ciencias para hallar la verdad y enseñarla”. Más claro, agua, como suele de-
cirse. Y, sin embargo, no es, al parecer, tan evidente. 

Para tratar de ajustar la cuestión, que a mi juicio es nuclear en cualquier investiga-
ción, en este punto no se describe en detalle la propia mecánica que forma la co-
lumna vertebral de la presente disertación; eso se realiza con precisión en el capítulo 
3, a partir de la página 148. En este apartado simplemente se enuncian los principios 
que la regulan, a modo de fundamentos sobre los que se edifica el edificio metodo-
lógico. Vamos, pues, a ello. 

Esta tesis, según se ha especificado en el apartado 1.2, asume la necesidad de aplicar 
un rigor procedimental extremado, con el fin de no incurrir en defectos que puedan 
invalidar los resultados a obtener como fruto de la investigación. M. Wilkens, en su 
artículo Canons, Close Reading, and the Evolution of Method (Wilkens, 2012), afirma lo 
siguiente57. 

We need to do less close reading and more of anything and everything else that might 
help us extract information from and about texts as indicators of larger cultural issues. 
That includes bibliometrics and book historical work, data mining and quantitative text 
analysis, economic study of the book trade and of other cultural industries, geospatial 
analysis, and so on. […] We may very well still need to read some of the texts closely, 
but text-mining methods allow us to direct our scarce attention to those materials in 
which we already have reason to believe we will find relevant information. Though 

 
55 DRAE, vigesimocuarta edición. 
56 Ibídem. 
57 “Necesitamos hacer menos lectura cercana y más de cualquier cosa y de todo aquello que pueda 
ayudarnos a extraer información de y sobre textos, a modo de indicadores de problemas culturales 
más grandes. Eso incluye bibliometría y trabajo históricos sobre libros, minería de datos y análisis 
cuantitativo de textos, estudio económico del comercio de libros y de otras industrias culturales, aná-
lisis geoespacial, etc. […] Es muy posible que aún necesitemos leer algunos de los textos detenida-
mente, pero los métodos de extracción de texto nos permiten dirigir nuestra escasa atención a aque-
llos materiales en los que ya tenemos razones para creer que encontraremos información relevante. 
Aunque no estamos acostumbrados a enmarcar nuestro trabajo en términos de pruebas rápidas de 
hipótesis y extracción de características, el proceso no es radicalmente diferente de lo que ya hace-
mos en una escala mucho más pequeña. La velocidad y la escalabilidad son los principales beneficios 
de esta línea de trabajo computacional”. Traducción del autor. 
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we’re not used to framing our work in terms of rapid hypothesis testing and feature 
extraction, the process isn’t radically different from what we already do on a much 
smaller scale. Speed and scalability are major benefits of this strand of computational 
work. 

No anda falto de razón el autor, y aunque su descripción está relacionada con inves-
tigación bibliográfica y de textos, es perfectamente aplicable al mundo histórico-
artístico por extrapolación. Además, el ya citado Manovich (Manovich L. , Data Science 
and Digital Art History, 2015), vuelve a orientarnos en una dirección muy interesante 
(la traducción, laxa pero rigurosa, es propia). 

Además de su importancia para la Historia del Arte y las Humanidades Digitales, estos 
conceptos58 son también importantes por ellos mismos. Cualquiera que desee com-
prender cómo nuestra sociedad “piensa con datos” necesita entenderlos. Se han utili-
zado en decenas de miles de estudios cuantitativos acerca de los patrones culturales 
en los medios sociales, realizados por científicos de la computación durante los últi-
mos años. Generalizando, esos conceptos subyacen tras la minería de datos, el análisis 
predictivo y el aprendizaje automático, y todas sus numerosas aplicaciones industria-
les. De hecho, resultan tan cruciales para nuestra “sociedad BigData” como otras téc-
nicas culturales más antiguas que utilizamos para razonar acerca de nuestro mundo 
—lenguaje natural, tecnología de conservación y acceso a la información (papel, im-
presión, medios digitales…), recuento, cálculo o imágenes basadas en fotografía y ví-
deo no digitales. En resumen, estos conceptos forman la “mente” en la sociedad de los 
datos, la forma particular, específica de nuestra era, de encontrarnos, comprender e 
interactuar con el mundo y con otros seres humanos. 

Con el sólido bagaje y, si se quiere, respaldo de tales afirmaciones, parece menos 
peliagudo emprender el camino metodológico preciso para conducir la tesis a buen 
puerto. En líneas generales, y para poder demostrar la validez de la hipótesis de 1.5 
y, por tanto, solventar el problema enunciado en 1.4, el procedimiento metodológico 
queda descrito a grandes rasgos (más adelante se detalla con mayor precisión) a 
partir del despliegue que se dibuja en Ilustración 19 (titulada “El proyecto EX. Estruc-
tura simplificada”; véase página 190) de la forma que figura trazada a continuación. 
Téngase en cuenta que, a riesgo de parecer una decisión apresurada, por razones de 
continuidad en el texto, en los próximos párrafos se hace referencia a ilustraciones, 
términos y tablas que se ubican o explican más adelante. En cada caso se adjunta la 
página en la que es posible localizar dicha información. De momento, lo sustancial 

 
58 Se refiere a “objects, features, data, feature space, and dimension reduction”, que forman parte de 
su discurso en el citado artículo. 
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es percibir la presencia de una serie de fases de comienzo y final a veces paralelo y 
a veces secuencial, que configuran el andamiaje investigador descrito en esta tesis. 

 
Ilustración 8. Fases en el conjunto proyectual EX/EF/PF 

Para analizar mejor el conjunto metodológico empleado, debemos prestar atención 
al grupo proyectual EX/EF/PF y el modelado de su comportamiento. En él es posible 
distinguir cuatro fases esenciales, que aparecen en Ilustración 8 como rectángulos 
rojos que engloban procesos. 

A. Preparatoria: análisis de requisitos, análisis de riesgos, pruebas funcionales 
y ciclo de ajustes hasta su perfecta implementación. 

B. Nuclear funcional: básicamente constituida por EF y su coordinación Beagle 
+ Back-End59. 

C. Analítica: paralela al trabajo de la fase nuclear funcional, comienza desde el 
momento en que se obtienen los primeros resultados. Extrae información y 
conocimiento a partir de lo recopilado. Realizada por PF. 

 
59 Para saber más sobre esos términos (Beagle y Back-End) véase 4.1 El proyecto Exhibitium y el papel 
de Expofinder, a partir de la página 164. 
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D. Consolidadora: una vez confeccionado un número significativo de análisis, es 
posible comenzar a generar sabiduría combinando los resultados cuantitati-
vos con el respaldo cualitativo inherente a los actores participantes. 

En realidad, el esquema que se muestra en la Ilustración 8 no es más que una rein-
terpretación del mapa conceptual que se ofrece en la Ilustración 16 (página 167) pero 
delimitando las cuatro fases referidas más arriba. De esa manera resulta fácil apre-
ciar la independencia de EF como unidad funcional dentro del conjunto. 

Para adherirse lo mejor posible a los estándares propios de la ciencia histórica sin 
abandonar el paradigma digital, esta tesis se fundamenta, desde el punto de vista 
organizativo, en un método analítico-sintético (o heurístico-hermenéutico, si se pre-
fiere así) y, desde el punto de vista procedimental, en un conjunto de procesos con 
un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo. Aborda su relación con el recurso con-
ceptual previo y posterior mediante un proceso deductivo-inductivo. 

Es heurístico en cuanto trata de descubrir conocimiento basándose en los datos 
(véase 3.2) durante su fase nuclear funcional (B) y analítica (C). Es hermenéutico a 
partir de su despliegue final (D). 

Su relación con el conocimiento previo es deductiva durante la fase A: es preciso 
conocer cómo están configurados los distintos elementos cuyos datos se recopilarán, 
y someter la configuración conocida a una jerarquización y reglamentación perfecta-
mente protocolizada para poder emplearla durante el proyecto de software EF. Sin 
embargo, el correcto despliegue de la fase D conduce inevitablemente a una aproxi-
mación inductiva: se extraerán conclusiones y se procurará generalizar cualquier des-
cubrimiento realizado durante la ejecución de EX/EF/PF de forma que pueda resultar 
útil tanto en el ámbito real, tangible, como en el teórico, académico. 

La investigación cuantitativa EX/EF/PF basa su funcionamiento en un procedimiento 
de extracción de conocimiento que usa magnitudes numéricas a modo de simplifica-
ción, obtenidas a partir de la aplicación de mecánicas taxonómicas y de recuento 
sobre los datos obtenidos por la acción de EF, susceptibles de ser tratadas mediante 
herramientas propias del campo de la estadística, como la medida de tendencias 
centrales o la detección de anomalías. Como es evidente, da por sentada la existen-
cia de una relación causal (causa → efecto) entre los datos capturados, considerados 
como conjuntos agrupables según las configuraciones establecidas en la fase A, y 
los fenómenos derivados de las relaciones que sea posible establecer entre ellos y 
en las que se cumplan las reglas de la inferencia (es decir, causalidad vs. correlación). 

Al respecto de esta cuestión, cabe resaltar que tanto en el apartado 3 (desde página 
148) como ya en las pruebas de concepto, apartado 6.3.1 (a partir de página 486) se 
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despliega una explicación más prolija acerca del antagonismo correlación/causali-
dad. Pero, no obstante, es menester ampliar algo la cuestión aquí mismo. 

Henry E. Brady, politólogo estadounidense y decano de la Goldman School of Public 
Policy en la universidad de California en Berkeley publicó en The Oxford Handbook of 
Political Science (Brady, 2013) un capítulo titulado “Causation and Explanation in So-
cial Science” cuyo contenido es, a mi parecer, suficientemente esclarecedor. Conste 
aquí que el término “inferencia causal” es de amplia y aceptada aplicación en el 
mundo de las ciencias de la salud, para, por ejemplo, confirmar la validez de hipótesis 
en el ámbito epidemiológico. Brady describe con fluidez el concepto de causalidad60. 

Humans depend upon causation all the time to explain what has happened to them, 
to make realistic predictions about what will happen, and to affect what happens in 
the fu- ture. Not surprisingly, we are inveterate searchers after causes. Almost no one 
goes through a day without uttering sentences of the form X caused Y or Y occurred 
because of X. Causal statements explain events, allow predictions about the future, 
and make it pos- sible to take actions to affect the future. Knowing more about cau-
sality can be useful to social science researchers. 

Philosophers and statisticians know something about causality, but entering into the 
philosophical and statistical thickets is a daunting enterprise for social scientists be-
cause it requires technical skills (e.g. knowledge of modal logic) and technical infor-
mation (e.g. knowledge of probability theory) that is not easily mastered. 

El autor sintetiza en cuatro condiciones las premisas necesarias para dar la máxima 
validez a una aproximación inferencial casual para explicar la naturaleza de un fenó-
meno. 

1. Conjunción constante de causas y efectos; él la denomina “enfoque neo-
humeano”, haciendo referencia a David Hume, que afirmaba que la relación cau-
sal entre hechos no es percibida, sino inferida o razonada a partir de la observa-
ción repetida de lo que sucede a nuestro alrededor; de hecho, afirmaba que, tras 
la observación, se crea en nuestra mente la predisposición a evocar el efecto. Así 

 
60 “Los humanos dependen de la causalidad todo el tiempo para explicar lo que les ha sucedido, hacer 
predicciones realistas sobre lo que sucederá y afectar a lo que suceda en el futuro. No es sorprendente 
que seamos inveterados buscadores de causas. Casi nadie pasa un día sin pronunciar oraciones del 
tipo X fue la causa de Y o Y ocurrió debido a X. Las declaraciones causales explican eventos, permiten 
predicciones sobre el futuro y hacen posible llevar a cabo acciones que afecten el futuro. Saber más 
sobre la causalidad puede ser útil para los investigadores de ciencias sociales. Los filósofos y los 
estadísticos saben algo sobre la causalidad, pero entrar en los entresijos filosóficos y estadísticos es 
una empresa desalentadora para los científicos sociales porque requiere habilidades (por ejemplo, 
conocimiento de la lógica modal) e información técnica (por ejemplo, conocimiento de la teoría de la 
probabilidad) que no se dominan fácilmente”. Traducción del autor. 
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lo mantenía, definiendo el concepto perceptivo en su texto A Treatise of Human 
Nature, y el causativo en An Enquiry concerning Human Understanding. 

2. Enfoque contrafactual, que preconiza que, en un entorno lo más similar posible a 
aquel en el que la causa está presente, no se produce efecto en ausencia de 
causa. Es decir, se demuestra por la vía negativa: si eliminamos la causa elimina-
mos también el efecto. 

3. Al manipular una causa para aproximarla al modelo en que ésta produce un efecto 
determinado, éste último tiene lugar. Sería, por así decirlo, el paradigma contrario 
al anterior: si genero la causa, se da el efecto. 

4. Actividades y procesos que establecen vínculos entre las causas y los efectos que 
sean requeridos por el enfoque del mecanismo de análisis que se haya adoptado. 
En otras palabras: buscar qué coincidencias entre causa y efecto, que uno esté 
buscando, se producen en el mundo real cuando se examina persiguiendo un fin 
concreto. Sería una estrategia de confirmación. 

Si bien Brady afirma que la “tormenta perfecta”, en la que la causalidad se distingue 
con absoluta nitidez de la correlación casual (diferénciese bien entre ambos voca-
blos) se da cuando las cuatro condiciones se cumplen, la presencia de una de ellas 
es suficiente para avalar la validez de una hipótesis. Y esta tesis opta por emplear la 
cuarta modalidad, por ser la que mejor se adapta al estudio de las circunstancias 
constatables en el mundo real. En definitiva, es aquella para la que la pareja proyec-
tual Expofinder (recoge información) + Pathfinder (la analiza con herramientas ma-
temáticas, estadísticas y visuales y la presenta al investigador) está mejor dotada. 
En esta disertación se puede verificar acudiendo al capítulo 6, Prueba de concepto, a 
partir de la página 438. 

Para que exista metodología cuantitativa se requiere que entre los elementos del 
problema de investigación exista una relación cuya naturaleza sea representable por 
algún modelo numérico ya sea lineal, exponencial o similar. Es decir, que haya clari-
dad entre los elementos de investigación que conforman el problema, que sea posi-
ble definirlo, limitarlo y saber exactamente dónde se inicia y en qué dirección va. Ello 
permite realizar generalizaciones, imprescindibles en la fase D. 

Pero una metodología de investigación que se basara exclusivamente en tales infe-
rencias no sería apropiada para el trabajo en el ámbito específico de la Historia del 
Arte. Así que es preciso utilizar un abordaje cualitativo, de base lingüística y se-
miótica, durante las fases C y D, en especial en la última. Se suele considerar técnicas 
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cualitativas todas aquellas distintas a la encuesta y al experimento, por cuanto re-
coge los discursos61 completos de los sujetos, para proceder luego a su interpretación, 
analizando las relaciones de significado que se producen en determinada cultura, 
contexto o ideología. Una de las estrategias más comúnmente empleadas para dar 
validez a cualquier inducción obtenida a partir de la síntesis de los datos observados 
en el mundillo de la hibridación cuantitativo-cualitativa es la de “triangular” o “ase-
gurar” la respuesta que se pretende haber obtenido apoyándose en bases cuantita-
tivas. De esa forma, esta tesis utiliza un mecanismo feedback muy interesante que 
permite cumplir condiciones científicas de verificación para cada postulado de tra-
bajo. Con el empleo de tecnología cualitativa, el investigador no descubre, sino cons-
truye el conocimiento, y usando lo descrito en el presente documento se pretende 
que lo haga, pero a partir de lo previamente hallado. In medio consistit virtus62. 

 
61 Entiéndase aquí como “significado” de cualquier sujeto de investigación. Por ejemplo, el “discurso” 
de una exposición incluye quién la organiza, quién la financia, dónde y cuándo se celebra, qué tipo de 
obras exhibe, … 
62 Famosa frase de Otto Vaenius en su Q. Horatii Flacci Emblemata (1612), Lib. 1, epist. 18: “Virtus est 
medium vitiorum in vtrimque reductum”. 
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1.8 Delimitaciones de alcance 

Teniendo en cuenta la naturaleza de la metodología que, como se puede apreciar en 
1.7, emplea EX/EF/PF para llevar a buen término el proceso investigador, la necesidad 
de delimitar con claridad el tema es más perentoria que en pesquisas que parten de 
planteamientos diferentes. Por ello, y tomando como base lo expresado en (Rojas 
Soriano, 2013, págs. 73-75), muy pertinente en este caso por tratarse de una investi-
gación que combina métodos cuantitativos y cualitativos, en esta tesis cabe esta-
blecer tres niveles de delimitación de alcance: teórico, cronológico y espacial. 

Estas fronteras se empezaron a dibujar ya desde la gestación del proyecto inicial EX, 
y su ajuste fino se realizó conforme las circunstancias de la investigación hacían 
aconsejable aquilatarlas. Sin embargo, la incorporación, que ya se ha mencionado en 
el apartado 1.3.5, “Ampliación de objetivos” (página 86), de los derivados de este –
que incluso en algunos aspectos superan en ambición y trascendencia de conclusio-
nes al original– hacen aconsejable volver a trazar los contornos en los que tanto la 
presente tesis como este documento se moverán. 

1.8.1 Ámbito de trabajo 
Bien que en los siguientes párrafos se irá clarificando, al desglosarlo en objetivos y 
alcances específicos, conviene hacer un muy breve inciso para que el lector pueda 
percibir en qué entorno se desenvuelve la tesis. Y para ello cabe recordar que, si se 
hace memoria sobre lo mencionado en el apartado 1.5 (pagina 94), las exigencias de 
una correcta hipótesis pueden sintetizarse en una frase: el universo en el que se 
desenvolverá la investigación debe ser abarcable, comprensible y realista; es decir, 
analizable. 

Por eso, y aunque cuando iArtHis comenzó la tarea de trazar las fronteras espaciales 
y cronológicas de aquello que se iba a estudiar se impuso la ambición de considerar 
el panorama global europeo desde comienzos del siglo XXI, los hechos aconsejaron 
reajustar los márgenes ciñéndolos al ámbito nacional y con una escala temporal más 
prudente. En ese proceso fueron tenidos en cuenta algunos elementos decisivos. 

La ya de por sí importante dificultad que en cualquier pesquisa que verse sobre con-
tenido artístico supone la inherente riqueza lingüística derivada de utilizar fuentes 
referenciales de tipo crítico, muchas de ellas con clara vocación narrativa, se ve in-
crementada al tener que trabajar con varios idiomas. Solo en el entorno español ya 
se daba la circunstancia de que era necesario bregar con cuatro de ellos (cinco, si se 
incluía Portugal en la ecuación). Por tanto, el limes europeo multiplicaba el compro-
miso y hacía inasequible la tarea en un plazo razonable. 
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Aunque el uso popularizado de recursos TI comenzó a finales del anterior siglo, no 
fue hasta bien entrada la primera década del presente cuando muchas entidades y 
empresas decidieron utilizarlos como herramienta primaria de comunicación con sus 
clientes o usuarios. Por eso, haber fijado el año 2000 como hito de partida hacía 
necesario emplear muchos recursos en captura “manual” de información sobre even-
tos expositivos y no poder aprovechar las ventajas que un dragado automático de las 
sedes disponibles en Internet podía ofrecer. 

La consecuencia directa de ambas peculiaridades fue la de reacondicionar los alcan-
ces del proyecto y, en consecuencia, de la presente tesis. A continuación se explican 
los detalles. 

1.8.2 Alcance teórico. Objetivos específicos 
No debe ser entendido el adjetivo “teórico” como referente al conocimiento especu-
lativo considerado con independencia de toda aplicación (primera acepción en DRAE), 
sino como planificado. Es decir, se trataría de saber hasta dónde se pretende llegar 
con esta tesis doctoral, en términos más concretos que los expresados en el apartado 
1.6.1 (véase página 106). Y ese alcance está claramente definido en los apartados 
precedentes de este escrito. No obstante, y a modo de síntesis, se resumen a conti-
nuación las fronteras conceptuales del problema de investigación de la tesis (con 
respecto a esto, vuelvo a remitir a los apartados 1.4 y 1.5). Téngase en cuenta (y esto 
es muy importante para evitar confusiones) que esta pesquisa no es una mera “tras-
lación” del problema y la hipótesis del grupo proyectual EX/EF/PF, en la que se trataba 
de llevar a término las investigaciones planificadas para hacer frente a las convoca-
torias de ayudas FBBVA y CEA, sino que tiene su propio planteamiento. 

a. Demostración de la posibilidad de construir una herramienta informática para 
implementar un proceso KDD63 en el ámbito propio de la disciplina de Historia 
del Arte, acogida al paradigma Digital Humanities/Digital Art History. Basta 
con demostrar. No es preciso llevar al límite la explotación de lo obtenido me-
diante el empleo de dicha herramienta. 

 
63 Aunque ya se ha mencionado anteriormente, ese acrónimo se despliega como Knowledge Discovery 
in Databases, y tiene más adelante todo un apartado, el 3.2, a partir de la página 139, dedicado a 
explicarlo en detalle. 
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b. El objeto FINAL de EX/EF/PF y de los proyectos nacidos a la luz de sus hallazgos 
son las exposiciones temporales de contenido artístico64. Los demás elemen-
tos intervienen en el proceso de análisis (fase C), tal como se describe en 1.7. 
Por tanto, y para probar la validez y fiabilidad del punto anterior, es suficiente 
verificar la efectividad de la captura, almacenamiento y procesamiento de los 
datos a ellas referentes. 

c. Demostración de que los datos sobre ETA se obtienen a partir de información 
libremente disponible en la Red. 

d. Uso de tecnologías asequibles y no onerosas en la construcción de la herra-
mienta. A mi juicio, mucho más apropiadas para esta finalidad, teniendo en 
cuenta la naturaleza académica de la tesis, que el empleo de tecnologías “de 
pago” o “propietarias”. Se trata de dejar también claro que el progreso de la 
disciplina no ha de depender de condicionantes económicos de alto nivel, mu-
chas veces insalvables. 

e. Demostración de la factibilidad del descubrimiento de nuevo conocimiento 
(reglas KDD) mediante análisis de relaciones. A efectos de esta investigación, 
dichos análisis no son requeridos, sino simplemente la verificación de que han 
sido realizados por los partners de EX/EF/PF. 

1.8.3 Alcance temporal 
A riesgo de incurrir en una aparente irregularidad de lectura, se sugiere que, para 
comprender mejor las fronteras temporales que esta investigación tuvo en un primer 
momento, se consulte, aunque sea brevemente, un capítulo posterior en el que se 
detalla con más precisión, en concreto el 4.1, a partir de la página 189, y se revise lo 
dicho en el apartado 1.3.4 Origen de la investigación, página 83. 

No obstante, y para simplificar, se puede resumir que Expofinder fue concebido para 
hacer frente a los tres requisitos que debía cumplir Exhibitium: capturar automática 
y manualmente información sobre exposiciones temporales de contenido artístico 
(ahí aparece la figura de la aplicación Beagle), consolidarla (ídem para el caso de 
Back-End) y obtener resultados a partir de la explotación de lo consolidado (campo 
de acción de Pathfinder).  

 
64 Una reciente adaptación del tándem EF/PF y de su aparato ontológico ha permitido usarlo en el 
ámbito de los catálogos de exposiciones (proyecto ArtCatalogs HAR2014-51915-P), si bien en este texto 
no se abordará a fondo esa nueva implementación. 
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Visto así, a vuelapluma, el núcleo de requerimientos del grupo proyectual, hay que 
precisar que los límites cronológicos de la investigación de la tesis —y, por tanto, su 
alcance— fueron en su momento trazados a partir de dos condicionantes esenciales 
que intervinieron en EX. 

a. Un estricto “deadend” marcado por el inicio y la caducidad del proceso de finan-
ciación FBBVA: desde el 1 de enero de 2015 al 31 de diciembre de 2016. En la prác-
tica, tales límites eran algo irreales en cuanto a efectividad y funcionalidad del 
proceso informático se refiere. Tras la fase de diseño (“A” en el apartado 1.7), 
Beagle y Back-End comenzaron a funcionar a principios de abril de 2015, estabili-
zándose en mayo del mismo año. Además, la necesidad de reservar tiempo para 
la fase D obligó a que la finalización de operaciones de captura y consolidación 
a efectos del estudio terminara a finales de junio de 2016. 

b. Con el fin de extender las posibilidades analíticas y referenciales de los trabajos 
sobre relaciones entre registros, redes, cowording, etc., se han ido incorporando 
datos sobre ETA procedentes no solo de capturas automáticas sino de “barridos” 
sistemáticos de las diferentes fuentes de información, y ya desde el inicio del 
proyecto matriz se fue ampliando el límite más antiguo, que en un primer mo-
mento se había fijado en el año 2000, hasta reestablecerlo en 2010. Además, Bea-
gle, al analizar las URI65 conservadas por las entidades, puede (y de hecho así 
sucedió) extraer información sobre eventos futuros, que pasaban a ser almacena-
dos y, si era procedente, revisados y validados. Por ello el límite más reciente fue 
establecido arbitrariamente en 2017. 

Pero, a la vista de lo que se ha explicado en 1.3.5, el ámbito temporal manejado en la 
presente disertación (es decir, los límites temporales en los que se considerarán las 
exposiciones dentro del ecosistema exhibitorio español) se establece entre los años 
2010 y 2018. 

1.8.4 Alcance espacial 
Tal vez sea este el caballo de batalla más importante a la hora de fijar las lindes de 
la investigación de la tesis y, por ende, de EX/EF/PF. Si bien en los comienzos del 
diseño del grupo proyectual no se establecieron fronteras “territoriales”, pronto se 

 
65 Acrónimo de Uniform Resource Identifier. “Un identificador de recursos uniforme o URI [...] es una 
cadena de caracteres que identifica los recursos de una red de forma unívoca” (Wikipedia contributors, 
2015). Se aconseja, ante cualquier duda sobre abreviaturas, consultar la lista terminológica (página 
44). 
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hizo patente que, a efectos prácticos, en especial a la hora de demostrar los resulta-
dos ante el comité evaluador FBBVA a partir de diciembre de 2016, no era adecuado 
trazar el perímetro geográfico del campo de pesquisa ni siquiera en Europa: la nece-
sidad implícita de contar, pongamos por caso, con buenos traductores de textos en 
griego, búlgaro, danés, noruego o alemán (por no mencionar el húngaro, el esloveno 
y otras variantes tales como el flamenco o el gaélico) ya era de por sí una barrera 
infranqueable. 

A partir de tal constatación, se decidió ceñir el campo de trabajo a España, incluyendo 
—eso sí— las lenguas vernáculas de las comunidades autónomas. Aun así, simple-
mente el “escaneo” exhaustivo de los 8.117 municipios que, según INE, componen el 
conjunto español era excesivamente ambicioso. Por tanto, se decidió seleccionar una 
muestra de trabajo, que debería ser totalmente cubierta para poder, de esa manera, 
convalidar los resultados de los estudios y análisis que se realizaran. 

Para calcular el valor de la muestra se han utilizado dos métodos, el resultado de los 
cuales ha sido promediado para trabajar con un valor óptimo:  

Directo: seleccionar un 5% del total de municipios (406, la vigésima parte del 
total)  

Estimativo: calculado mediante una fórmula clásica, cuya expresión aparece 
a continuación.  

n = (Z2 * P * Q * N) / (((N-1) * E2) + (Z2 * P * Q)) 

En dicha fórmula, n es el tamaño de la muestra válida que se obtendrá; Z 
representa el nivel de confianza66; P, la probabilidad de éxito esperada; Q, la 
probabilidad de error esperada; E, el error muestral predecible; y N, el universo 
o total de la población a muestrear. Esta ecuación suele emplearse para po-
blaciones numerales finitas, inferiores a 100.000 miembros (hablamos de 8.117 
municipios). 

Para N = 8.117, Z = 2,58 (correspondiente a un 99% de confianza), E = 0,5% (no 
se esperan apenas errores salvo los instrumentales), P = 99,9% (el municipio 

 
66 El nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de una investigación sean ciertos: 
un 95,5% de confianza es lo mismo que decir que es posible equivocarse con una probabilidad del 
4,5%. Los valores válidos para Z se obtienen de la tabla de la distribución normal estándar N(0,1). 
Dicha tabla, ya calculada (de uso muy frecuente en estadística descriptiva) establece la posibilidad 
de que un determinado valor se encuentre en la rampa ascendente, en la descendente, en la cima o 
en los valles de una gráfica con forma de campana de Gauss, teniendo en cuenta que se parte de la 
hipótesis de que todos los valores analizados son comparables. 
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va a figurar siempre como municipio español) y Q = 0,1% (idéntica razón a la 
del guarismo anterior), el valor obtenido es de 258. 

El promedio entre ambos métodos es de 332 municipios. Para hacer coincidir el valor 
calculado de ambos métodos con un criterio en el que la población empadronada de 
los municipios pueda tener significación67, la dirección del grupo proyectual EX/EF/PF 
ha escogido el tramo de municipios cuya población iguale o supere a 25.000 perso-
nas, que son en total 306. 

Esa delimitación se empleó en su momento para realizar los estudios derivados de 
EX, que incluyen numerosas publicaciones, participaciones en congresos y otras co-
municaciones científicas. Pero, a pesar de lo que se acaba de decir, la evolución del 
clúster de proyectos que incluyen a EX/EF/PF, PRY128/17 y ANDALEX ha acabado im-
poniendo su lógica, y a los efectos de este documento y de la tesis en sí misma, se 
considerará como límite territorial la Comunidad Autónoma de Andalucía, con una 
superficie de 87.268 km2, ocho provincias, 786 municipios, 8.409.738 habitantes (96,38 
hab/km2, 18% del total nacional) y un PIB nominal68 de 115.213 millones de euros (9,5% 
del PIB nominal español). Esas cifras confieren representatividad suficiente a la 
muestra de datos que más adelante, en el capítulo 6 se analizará. 

 
67 Teniendo en cuenta las finalidades del proyecto EX y las observaciones del comité evaluador FBBVA, 
expresadas en 4.1, la validez de la investigación se mide por su repercusión social. Por tanto, es con-
veniente incluir como parámetro la población empadronada en los municipios, de forma que se trabaje 
con grupos semánticamente relevantes. Se ha empleado el padrón de INE consolidado a enero de 2015 
como cifra para hacer los cálculos poblacionales. 
68 Existe una medición diferente del producto interior bruto denominada PIB PPA, en paridad de poder 
adquisitivo; por eso se realiza la distinción del nominal (sin paridad). 
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1.9 Suposiciones y relación de circunstancias condicionan-
tes. Restricciones 

Las suposiciones y las restricciones de EX/EF/PF están expresadas claramente en 4.3. 
No obstante, a ellas, y a los efectos de esta tesis (puesto que este documento va 
encaminado a justificar su actualización y, por tanto, está vinculado al buen fin de 
la misma y a su conclusión en tiempo y forma), habría que añadir los siguientes 
elementos que, en teoría, podrían haber restringido o supeditado el resultado final, 
pero que en la práctica se han superado y han acabado siendo intrascendentes. 

• La tesis depende, claramente, de la ejecución completa y adecuada de 
EX/EF/PF. Eso, teniendo en cuenta que la encarnación original del complejo 
proyectual ha concluido, no es un inconveniente. 

• Si bien no es un factor impediente para la redacción preparación final, lectura 
y evaluación de la tesis, puesto que todos los trabajos investigativos ya están, 
en su totalidad, realizados, cabe hacer constar que el contrato de alojamiento 
del servidor donde en un primer momento se alojó EF finalizó en 2017, y fue 
migrado a una nueva planta hardware, instalada en las dependencias del Ser-
vicio Central de Informática (SCI) de la Universidad de Málaga. El cambio re-
sultó, a la larga, provechoso, por cuanto estableció una sede definitiva para lo 
que en el grupo EX/EF/PF pasaría a ser el servidor de datos y porque la máquina 
host estaba (y sigue estando) muy bien dotada para hacer frente a cualquier 
tipo de exigencia de potencia, memoria o velocidad. 

• Por razones de funcionalidad, decidí alojar desde el principio el servidor de 
aplicación (imprescindible para PF) en una máquina propia, contratada a título 
personal en un proveedor alemán69, que hasta la fecha ha probado ser apta 
para la tarea. Sin embargo, está previsto para comienzos de 2020 mudar la 
instalación completa al mismo servidor de datos en las salas de SCI. 

• Opté por un plazo de realización de la tesis de 5 años prorrogables, atendiendo 
a mi dilatada experiencia, la ausencia de necesidad de formación específica 
previa sobre los procesos de investigación y mis propias circunstancias vitales 
y personales. Transcurrido el plazo, demostró ser suficiente. 

 
69 STRATO AG, compañía teutona, radicada en Berlín, activa desde 1998 y con un considerable número 
de centros de datos. 
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1.10 Corolario y conclusión preliminar 

En el ya referido artículo de la revista Psicothema (Gordillo, González Marqués, & 
Muñiz, 2004, pág. 345) se hace mención expresa, a la hora de presentar el método de 
evaluación de los proyectos de investigación seguido por la Agencia Nacional de Eva-
luación y Prospectiva (ANEP), de la importancia capital que tiene, para obtener la 
aprobación por parte de dicho organismo de cualquier proyecto de investigación, que 
figure un detallado plan de difusión. Si bien el conjunto proyectual EX/EF/PF dispone 
de uno, y de esa manera se presentó ante la comisión valoradora de FBBVA, conviene 
recoger aquí algunas apreciaciones del citado texto, porque forma parte de la pre-
tensión de esta tesis contribuir de forma decisiva al mencionado plan, obteniéndose, 
de esa manera, un beneficio añadido para la calidad del proceso investigativo y acre-
centar su valor científico y técnico. El texto que se muestra a continuación corres-
ponde al citado artículo70. 

Los grupos emergentes deberían de poner todas sus energías en publicar en las mejo-
res revistas de su campo, es la única garantía que tiene para convertirse en competi-
tivos y acceder a la financiación nacional y europea. Mutatis mutandis, algo similar 
puede predicarse para los congresos en los que los investigadores presentan los resul-
tados, combinar los nacionales con los internacionales es lo deseable, nada impide 
que lo local y lo internacional se combine de forma sensata, ambos planos son nece-
sarios. 

En los proyectos de vertiente más aplicada a veces es necesario complementar la di-
fusión especializada con la divulgación para hacer llegar los resultados novedosos a 
colectivos de profesionales y usuarios que se pueden beneficiar de ellos. También la 
colaboración con empresas puede ser muy interesante, pero siempre que se distingan 
con claridad los objetivos de investigación y los meramente comerciales. 

Teniendo en cuenta que el adjetivo “emergente” se puede aplicar sin reparos a 
iArtHis, no obstante que durante su corto tiempo de vida ha conseguido numerosas 
preseas y notables éxitos, procede señalar que deberá considerarse seriamente la 
necesidad de difundir en los correspondientes canales españoles y extranjeros el 
resultado de la tesis como la consecuencia directa de la investigación realizada, con 
implicaciones prácticas tanto en el plano de las administraciones públicas como en 
el de la iniciativa privada. 

 
70 En (Gordillo, González Marqués, & Muñiz, 2004), página 345. 
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Considerando la panoplia de argumentos aportada, y como colofón a este breve texto 
introductorio, es pertinente aclarar que, tal y como se muestra en Ilustración 2, pá-
gina 6771, la estructura de la tesis se atiene, según se ha mencionado en la página 55 
al hablar de los modelos y normativas por los que se rige el presente documento, a 
un esquema que trata de sintetizar la recogida de datos partiendo del análisis docu-
mental del estado de la cuestión del tema principal de la tesis y, por tanto, el recurso 
al conocimiento previo que sobre tal asunto existe en el ámbito disciplinar de la 
Historia del Arte y de otras ciencias, aquí usadas como auxiliares o complementarias, 
abundando después en el andamiaje metodológico sobre el que se apoya la pesquisa, 
desplegando posteriormente con todo detalle los mecanismos y recursos que se han 
empleado y los procedimientos para obtener resultados y concluyendo con una valo-
ración ponderada de las aportaciones con las que esta tesis puede participar en el 
largo pero imparable proceso de mejora y modernización de la Historia del Arte desde 
su paradigma digital. 

A continuación, y a modo de esquema amplio, aunque no necesariamente coinci-
dente con el que se muestra en la tabla de contenidos de este documento, sino 
coherente con la armadura interna del discurso, se muestran los elementos que lo 
integran. 

1.10.1 Plan general del documento 
Como ya se ha dicho, este texto sigue, si bien no de forma rígida, el clásico y muy 
extendido patrón de la “tesis de cinco capítulos”, glosado, además de por Chad Perry  
(Perry, 1998), por Tim Brecht, profesor asociado de la Escuela de Ciencias de la Compu-
tación David R. Cheriton, de la Universidad de Waterloo, Canadá (Brecht, 2016). Es un 
estándar simple, pero eficiente, donde se recogen los puntos más destacados. La 
secuencia sería como sigue. 
Tabla 3. Plan general de la tesis doctoral 

Capítulo Contenido 
Revisión de la literatura 
y estado de la cuestión 

Centrado en dos cuestiones cruciales: el soporte teórico del proceso 
de descubrimiento de conocimiento nuevo u oculto a partir del tra-
tamiento cuantitativo de los datos, incluyendo la literatura más re-
levante y que ha cimentado el aparato lógico de la tesis, y las refe-
rencias de trabajos llevados a cabo por grupos de investigación y 
profesionales en todo el mundo sobre campos de estudio parango-
nables. Por la propia naturaleza volátil de este conjunto referencias, 
es evidente que no se puede desarrollar nada que vaya más allá de 

 
71 Reinterpretación de Model of the chapter of a thesis (Perry, 1998, p. 5). Elaboración propia. 
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Capítulo Contenido 
una foto fija del estado de la cuestión, que afortunadamente mues-
tra su vigor y pujanza día tras día. 

El proyecto Expofinder Descripción del andamiaje ontológico y conceptual de la pareja 
EX/EF y su inseparable compañero, Beagle. Es necesario para com-
prender lo que se desarrolla a continuación. Explica cómo se gestó 
y por qué se adoptaron ciertas soluciones y no otras. Así nació Ex-
pofinder y así se cuenta. 

Plan de desarrollo y do-
cumentación técnica 

El movimiento, como cualquiera sabe, se demuestra andando. Se 
describe en el capítulo tanto la estructura interna de los sets utili-
zados en EF como la mecánica, hard y soft, necesaria para su fun-
cionamiento, y los detalles más técnicos, empleando, para ello, la 
transcripción adaptada de lo que fueron el Plan de Desarrollo de 
Software y la Documentación Técnica (las mayúsculas, en ambos 
casos, son deliberadas) sobre las que EF se edificó. Es, tal vez, junto 
con la prueba conceptual, el apartado más denso y pleno de signi-
ficado de la tesis. 

Pathfinder PF es la herramienta de la herramienta, algo así como el corolario 
del enorme esfuerzo que EF supuso, por cuanto permite a cualquier 
profesional de la investigación interesado en las Humanidades Di-
gitales, en especial en la Historia del Arte Digital, que esté dis-
puesto a autoformarse en poco tiempo, con una curva de aprendi-
zaje muy leve, obtener resultados significativos y conducentes a ge-
neración de nuevo conocimiento. Hay que probarlo. Y, además, sin 
costes extravagantes propios del software propietario. 

Prueba de concepto ¿Sirve para algo todo lo antedicho en el mundo real? ¿Es la HA be-
neficiaria como ciencia del desarrollo metodológico aquí expuesto? 
Quod erat demonstrandum72. Una muestra basada en Andalex73 es 
analizada y sus posibles derivaciones y consecuencias extraídas, 
para ver hasta qué punto es posible emplear metodologías DAH 
para hacer Historia del Arte y poner sus resultados a disposición de 
la sociedad. 

Conclusiones e implica-
ciones 

Abandonado a veces, por soler ir al final de una disertación, es tal 
vez el capítulo más importante, pues debe responder a la pregunta 
de investigación, confirmando o refutando la hipótesis de trabajo. 
En el caso del presente documento, las implicaciones corresponden 
a hechos probados, una vez que las experiencias de EX y Andalex 
son una realidad, y como tales se enumeran. Pero el futuro de estos 

 
72 Desafortunadamente, la vieja expresión procedente de las traducciones latinas de los Elementos de 
Euclides va cayendo en desuso. En esta disertación aparecerá con cierta frecuencia la abreviatura 
QED, que, obviamente, no significa, como algunos creen “queda entonces demostrado”. 
73 Véase al respecto 1.3.5 Ampliación de objetivos, página 81. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 129 

Capítulo Contenido 
desarrollos sí queda esbozado y, a grandes rasgos, planificado en 
este apartado. 
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1.11 Coda 

Finalizar cualquier texto siempre es complicado, incluso en un caso como este, donde 
se trata de cerrar la primera puerta para acceder a las siguientes, algo parecido a lo 
que le ocurrió a la Alicia de Carroll en su imaginario viaje a Wonderland. Pero parecen 
encajar como un guante aquí dos citas. 

La primera de ellas, del Terencio (c. 195/185 – c. 159? a. C.) más filosófico, aparece en 
la reputada como su tercera comedia, El verdugo de sí mismo (iv. 2, 8), y reza así. 

Nil tam difficilest quin quærendo investigari possiet 

O, dicho en castellano, y con otras palabras, “nada es tan dificultoso que no pueda 
ser esclarecido por la investigación”. 

Robert Herrick (1591 – 1674) es uno de tantos poetas actualmente relegados al olvido 
en ámbitos no especializados. Londinense de nación, fue clérigo y ejerció de deán en 
el templo principal de Devon. Su libro más conocido, Hesperides, contiene, en su 
poema “Seeke and Find” [sic], un par de versos que ponen al día, y en inglés, la frase 
del dramaturgo romano74. 

Attempt the end, and never stand to doubt; 

Nothing's so hard but search will find it out. 

Estas rimas –ripios, tal vez, pero doctores tiene la ciencia filológica para juzgarlo– 
son, ciertamente, un estímulo y, a la vez, un aviso para navegantes: nada es sencillo 
de conseguir, no hay soluciones rápidas ni mucho menos gratuitas. Pero transfor-
mando el vicio de la tozudez en las virtudes de tesón y tenacidad todo se puede 
conseguir. 

Así pues, y parafraseando a Francis Bacon, cuando, allá por 1623, en el segundo libro 
de su magna obra De Augmentis Scientiarum, al hablar de la Fortaleza como bondad 
de la condición humana, “nothing is terrible except fear itself”75. 

  

 
74 “Intenta [llegar hasta] el final y nunca dudes; / Nada es tan difícil que no pueda ser descubierto 
buscando”. Traducción (un tanto ligera) del autor. 
75 “Nada es terrible, excepto el propio temor”. Traducción del autor. 
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2 Revisión de la literatura y estado de la cuestión 

scasean, en el panorama global de proyectos DH/DAH, los relacionados con 
procedimientos automatizados y supervisados para la extracción de informa-
ción dispersa en el gigantesco océano de información que en los albores del 

siglo XXI denominamos Internet. En este capítulo trataremos de descubrir los más 
relevantes y punteros desde el punto de vista de la investigación. 

Y conste que no es fácil hacer una foto fija del casi líquido –por constantemente 
cambiante– panorama de la tecnología aplicada. Sea suerte o desventura, el mundo 
contemporáneo se ha instalado en una carrera de perfil asintótico que parece no 
tener fin, y esta disertación, como cualquier otro documento que pretenda retratar 
el state-of-the-art de cualquier asunto, no puede aspirar a llegar más lejos que a hacer 
una foto fija, que en muy poco tiempo será historia, del panorama investigador. 

Por esa razón, en la tesis simplemente se plasma cómo se encontraba la cuestión en 
el momento de su redacción. Sin embargo, se anima a quien esté interesado a bucear 
en profundidad en las, a veces turbias, pero siempre novedosas, aguas de las Huma-
nidades Digitales. 

Si alguien tiene curiosidad, y a modo de ejemplo, puede servir de estribo o apoyo 
para saber hasta qué punto los planteamientos cuantitativos de las cuestiones 
donde, hasta hace poco, han imperado únicamente los puntos de vista tradicional-
mente cualitativos solo ha de asomarse a una herramienta que no por poco conocida 
es menos útil: Google Trends (GTrends). 

Creada por Lowell Thing, que fuera autor de manuales y referencias técnicas para 
IBM, decidió fundar una sede web que sirviera como una suerte de diccionario espe-
cializado en las TII. Así nació, hace casi tres décadas WhatIs.com. En palabras de sus 
propios fundadores (traducidas y recreadas libremente) es una herramienta de refe-
rencia y autoeducación sobre tecnología de la información que ofrece definiciones 
de más de 10.000 términos y más de 1.000 referencias rápidas y cuestionarios. En 
esta sede se oferta una descripción concisa de Google Trends76. 

 
76 “Google Trends es una herramienta de búsqueda en línea que permite al usuario ver con qué fre-
cuencia se han consultado palabras clave, temas y frases específicas durante un período determinado. 
Google Trends funciona analizando una parte de las búsquedas de Google para calcular cuántas se 
han realizado para un término en concreto, poniéndolas en relación con el número total de búsquedas 
realizadas en Google durante el mismo tiempo. Aunque los datos proporcionados por Google Trends 
se actualizan diariamente, Google incluye un descargo de responsabilidad en el que afirma que los 
datos que Trends genera "pueden contener imprecisiones por varias razones, incluidos problemas de 

E 
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Google Trends is an online search  tool that allows the user to see how often specific 
keywords, subjects and phrases have been queried over a specific period of time.  

Google Trends works by analyzing a portion of Google searches to compute how many 
searches have been done for the terms entered, relative to the total number of 
searches done on Google over the same time. Although the data provided by Google 
Trends is updated daily, Google includes a disclaimer that the data Trends produces 
"may contain inaccuracies for a number of reasons, including data sampling issues and 
a variety of approximations that are used to compute results." 

Uno de los servicios prestados por GTrends es el de la evaluación del impacto en las 
búsquedas de determinadas expresiones, frases, palabras o etiquetas, y una bastante 
significativa para el propósito de la tesis es la de digital humanities. En Ilustración 9 
se puede ver su incidencia desde 2004 hasta finales de 2019 a modo de gráfico de 
líneas, y en Ilustración 10 cuáles han sido los países desde donde con más ahínco se 
han realizado pesquisas. La buena noticia es que España está entre los 19 más des-
tacados. La mala es que está en el puesto 16. 

 

 
muestreo de datos y una variedad de aproximaciones que se utilizan para calcular los resultados"”. 
Traducción del autor. Para más información, consultar la entrada en WhatIs (TeachTarget, 2013). 

Ilustración 9. Google Trends. "digital humanities" desde 2004. Línea temporal 

Ilustración 10. Google Trends. "digital humanities". Interés por región 
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Son más de 10.700 búsquedas con el término exacto digital humanities; pero, si se 
hace la prueba, Google Scholar77 contiene más sorpresas. La ya bien conocida herra-
mienta del gigante informático tiene tal impacto en la comunidad académica que 
incluso se ha utilizado como útil para medir la capacidad investigadora de las dife-
rentes instituciones. Se puede consultar al respecto un artículo de reciente publica-
ción de Mingers, O’Hanley y Okunola en Scientometrics, una revista especializada edi-
tada por Springer (Mingers, O'Hanley, & Okunola, 2017). 

Pues bien, Google Académico (alias de Scholar) arroja las siguientes cifras en cuanto 
a publicaciones (textos completos o referencias, al estilo Scopus, Dialnet y otros) 
incluidas en su elenco se refiere. 
Tabla 4. Google Scholar. Resultados de búsqueda 

Términos78 Resultados 
+digital "art history" 74.600 
“digital humanities” 6.490 
+digital "historia del arte" 24.000 
“humanidades digitales” 4.230 
TOTAL 109.320 

 

Vamos, que el tema interesa, y que anda muy lejos de ser una moda pasajera. Sin ir 
más lejos, una pesquisa con las palabras “el greco” arroja 34.300 resultados. Y que 
nadie piense que Scholar solo contiene apuntes sobre textos online, sino que incluye 
libros impresos y de muy diferentes procedencias, de acceso libre o de pago. 

Algo descorazonadora puede ser la imagen que GTrends da acerca de la terminología 
equivalente en español para el mismo periodo de tiempo, como se aprecia en Ilus-
tración 11. Sin embargo, es, hasta cierto punto, esperanzadora, porque, a riesgo de 

 
77 Según la propia empresa, “Google Scholar provides a simple way to broadly search for scholarly 
literature. From one place, you can search across many disciplines and sources: articles, theses, books, 
abstracts and court opinions, from academic publishers, professional societies, online repositories, 
universities and other web sites. Google Scholar helps you find relevant work across the world of 
scholarly research”. O, en traducción ligera del autor, “Google Scholar facilita una forma sencilla de 
realizar búsquedas globales sbre literatura académica. Desde un único lugar, es posible indagar entre 
muchas disciplinas y fuentes: artículos, tesis, libros, resúmenes y opiniones judiciales, editoriales aca-
démicas, asociaciones profesionales, repositorios en línea, universidades y otros sitios web. Google 
Scholar ayuda a encontrar el trabajo relevante en todo el mundo de la investigación académica”. 
Original en. https://scholar.google.com/intl/es/scholar/about.html.  
78 Las convenciones de Google establecen que los textos entrecomillados se buscan por coincidencia 
exacta en su combinación, indiferentemente del uso de mayúsculas y diacríticos; los precedidos por 
un signo más (+) se consideran de inclusión obligatoria. Las cifras que ofrece Google son aproximadas. 
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llegar tarde, aún el estamento académico e investigador hispánico está a tiempo de 
hacer algo al respecto e involucrarse, de forma más clara, con el paradigma digital 
histórico-artístico y humanístico, en general. 

 

Una simple pero contundente reflexión. Los trenes del progreso científico pasan una 
sola vez, por una sola vía y en una sola dirección. Depende de cada cual abordarlo, 
aunque sea en marcha, o dejarlo pasar y extasiarse con la contemplación de la puesta 
de sol desde el viejo y carcomido banco del apeadero. Es una decisión que en algún 
momento hay que tomar. 

 

 

Ilustración 11. Google Trends. "humanidades digitales". Desde 2004 
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2.1 Introducción. Investigaciones previas 

Eric Schmidt, presidente de Google, afirmó que en la red había 5 millones de teraby-
tes79 de datos. Tomando en cuenta que en un terabyte caben aproximadamente un 
millón de libros gruesos, eso quiere decir que en Internet podría caber el equivalente 
a 5 billones de libros. En un texto, apoyado por una buena infografía, publicado en 
SiliconANGLE (Deustcher, 2012) se predecía que los datos disponibles en la red pasa-
rían de ocupar 2,75 zetabytes80 a 8 en 2015, casi triplicando su volumen. Ni siquiera 
Google puede abarcar esa inmensidad pues como ha llegado a afirmar el presidente 
de la compañía solo tienen indexados el 0,004% de todo el conocimiento disponible. 

Y, aunque se ha hablado in extenso del tema en capítulos precedentes81, cabe recordar 
que se trata de analizar el conjunto de interrelaciones, interacciones, dependencias, 
vínculos y pautas perceptibles al recopilar información sobre el ecosistema exposi-
tivo en España, desde 2010 en adelante. 

La “recolección” o “cosecha web”, conocida internacionalmente por su denominación 
en inglés, web scraping, es una técnica de software para obtener información presente 
en el contenido de determinadas sedes web de la Red. Lo curioso del término (la 
palabra inglesa “scrap” significa “raspar”) es que sutilmente hace alusión a que no 
se extrae toda la información, sino solamente la parte útil para quien lo realiza. Por 
lo general, este tipo de programas simulan la exploración humana de la World Wide 
Web ya sea mediante una aplicación de bajo nivel que use el protocolo de transfe-
rencia de hipertexto (HTTP), ya sea mediante otros artificios al estilo de los comple-
mentos de ciertos navegadores muy populares, tales como Google Chrome o Mozilla 
Firefox. 

WS está estrechamente relacionado con la indexación de la Red, y, mediante el uso 
de robots o rastreadores es una técnica universal adoptada por la mayoría de los 
motores de búsqueda82 (Google, Yahoo, Bing, …). Pero en vez de aceptar de manera 

 
79 Unidad de cantidad de información cuyo símbolo es TB, y equivale a 1012 (1.000.000.000.000, un 
billón) de bytes. 
80 Unidad de cantidad de información cuyo símbolo es ZB, equivale a 1021, un trillón de bytes. 
81 En 1.3.4 (página 78), 1.3.5 (página 81) y 1.8 (página 111), entre otros. 
82 Un motor de búsqueda, también conocido como buscador, es un sistema informático que busca 
archivos almacenados en servidores web gracias a su “spider” o “araña”, que es la metáfora para 
designar a un robot que busca de manera sistemática en todas las direcciones accesibles en la Red. 
La analogía parte del hecho de que “web” significa, literalmente, “telaraña”, por alusión a su estruc-
tura ramificada e interconectada. 
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acrítica toda la información que sea capaz de conseguir, WS, por diseño, está desti-
nado a filtrar y dar formato a lo encontrado de manera que pueda ser procesado 
como un registro almacenable y localizable en un repositorio o colección. 

Esta digresión viene a cuento de que la conocida institución SSRMC83, de la Universi-
dad de Cambridge, ofrece, a partir de finales de febrero de 2016, un curso denominado 
“Digital Data Collection: Web Scraping for the Humanities and Social Sciences”, a 
cargo de Rolf Fredheim, investigador que ha trabajado en el ámbito de DH en cola-
boración con los doctores Alexander Etkind y Galina Nikiporets-Takigawa. En dicho 
módulo docente se enseña a emplear el conocido lenguaje analítico R84 para realizar 
operaciones de captura y procesamiento de información dispersa en la Red.  

El University College London, organismo distinguido en el panorama del trabajo den-
tro de la subdisciplina DH/DAH, informa en (Warwick, Terras, & Nyhan, 2012) acerca 
de LAIRAH85, un proyecto dedicado al análisis de registros de actividad de los recursos 
de la Red relacionados con DH, que, de esa manera, puede seguir y trazar mapas 
conceptuales de los vínculos entre diversos recursos dispersos en la nube relaciona-
dos con la materia. Si bien su objetivo es muy distinto al de EX/EF/PF, usan mecanis-
mos para el tratamiento de BiD relativamente similares, basados en inferencia esta-
dística. LAIRAH sigue actualmente en marcha. 

El revelador texto de (Kirschenbaum, 2007), aunque está dedicado al trabajo con BiD 
en el entorno de la crítica literaria, menciona dos grandes proyectos que, si bien no 
se pueden considerar exactamente antecedentes de EX/EF/PF, sí trabajan con herra-
mientas equiparables. El proyecto Nora, del Grupo de Aprendizaje Automático de la 
UIUC86, comenzado hacia 2006, implementa un sistema de clasificación y predicción 
basado en reconocimiento de patrones de búsqueda87. MONK (Metadata Offer New 

 
83 Autodefinido como “an interdisciplinary centre providing research methods training to University of 
Cambridge staff and postgraduate students at MPhil and PhD level”, de reciente creación (finales de 
2015) ofrece cursos de especialización de posgrado tanto al propio alumnado institucional como a 
solicitantes externos. 
84 R es un lenguaje y entorno de programación para análisis estadístico y gráfico. Se trata de un 
proyecto de software libre, resultado de la implementación GNU del premiado lenguaje S. 
85 El proyecto LAIRAH cuenta con la participación de Claire Warwick, Melissa Terras, Paul Huntington, 
Nicoleta Pappa e Isabel Galina, todos ellos miembros del Departamento de Estudios sobre Información 
del UCL. 
86 Universidad de Illinois en Urbana-Champaign. 
87 Construido sobre un interfaz web público OpenLaszlo, una plataforma de código abierto para el 
desarrollo y distribución de RIA (Rich Internet Applications).  
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Knowledge) fue un entorno digital diseñada para ayudar a los estudiosos de las hu-
manidades a descubrir y analizar patrones en textos. Fue subvencionado por la Fun-
dación Andrew W. Mellon entre 2007 y 2009. Integrado más tarde en la plataforma 
InCommon, resistió hasta 2013 apoyado por CIC Library Directors. Fue muy intere-
sante y tanto los algoritmos como la tecnología que utilizó siguen disponibles en 
Internet. 

La vertiente académica, más relacionada con la transmisión del conocimiento, de los 
proyectos DM para el campo de la Historia del Arte (entre otros) ha sido documentada 
desde (Luan, 2002), quien incide especialmente en la técnica de clustering, redes 
neuronales, algoritmo de inducción de doble regla y árboles de clasificación y regre-
sión. 

Aunque utiliza un punto de vista más genérico y un plano más claramente epistemo-
lógico, vale la pena consultar el artículo publicado en la prestigiosa revista milanesa 
de arquitectura Domus (Manovich L. , 2009). El autor, Lev Manovich, se hace una in-
teresante pregunta, cuyo interrogante subyace bajo los cimientos de EX/EF/PF88: 

Before, cultural theorists and historians could generate theories and histories based 
on small data sets (for instance, "classical Hollywood cinema," "Italian Renaissance," 
etc.) But how can we track "global digital cultures", with their billions of cultural ob-
jects, and hundreds of millions of contributors? Before you could write about culture 
by following what was going on in a small number of world capitals and schools. But 
how can we follow the developments in tens of thousands of cities and educational 
institutions? 

En realidad, gran parte de esa inquietud constituye el motor de ambos proyectos, y 
la respuesta que el Departamento de Historia del Arte de UMA ofrece para abordarla. 
Manovich denomina al paradigma que plantea “análisis cultural”. Afirma, además, lo 
siguiente (traducción propia). 

Creemos que el uso sistemático del análisis computacional a gran escala y de la visua-
lización interactiva de los patrones se convertirá en una tendencia importante en las 
industrias culturales en las próximas décadas. ¿Qué sucederá cuando los humanistas 
empiecen a usar visualizaciones interactivas como herramienta habitual en su trabajo, 

 
88 “Antes, los teóricos e historiadores culturales podían generar teorías e historias basadas en peque-
ños conjuntos de datos (por ejemplo, "cine clásico de Hollywood", "Renacimiento italiano", etc.). Pero 
¿cómo podemos rastrear las "culturas digitales globales", con sus miles de millones de objetos cultu-
rales y cientos de millones de participantes? Antes era posible escribir sobre cultura ciñéndose a lo 
que estaba sucediendo en un pequeño número de ciudades y escuelas del mundo. Pero ¿cómo es 
posible seguir la evolución en decenas de miles de ciudades e instituciones educativas?”. Traducción 
del autor. 
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de la misma forma en que muchos otros científicos ya lo hacen? Si las diapositivas 
hicieron posible [la enseñanza] de la Historia del Arte, y si la cámara y el reproductor 
de vídeo reactivaron los estudios de cine, ¿qué nuevas disciplinas culturales pueden 
surgir a partir del empleo de la visualización y el análisis de datos? 

La pertinencia de estos interrogantes me parece suficiente motivo como para respal-
dar sin fisuras un arriesgado, pero remunerador, trabajo como el descrito en esta 
disertación. 

2.1.1 Qué se puede encontrar en los repositorios institucionales 
Es interesante, antes de entrar en materia buceando en el contenido de las bases de 
datos más conocidas entre las auspiciadas por organismos oficiales o de reconocido 
prestigio académico y científico, hacer algunas puntualizaciones. 

En cuanto a antecedentes específicos se refiere sobre una temática investigadora 
similar o de una orientación parangonable a la propuesta de esta tesis doctoral, tras 
una somera (en absoluto exhaustiva, pero sí completa) búsqueda en repositorios de 
disertaciones accesibles online, los resultados obtenidos son los que a continuación 
figuran. Téngase en cuenta que el criterio con el que se ha realizado la pesquisa es 
que exista una similitud de objetivos. No se trata, por ejemplo, de que se empleen 
métodos digitales o computacionales para almacenar información o tratarla, sino de 
que dichos métodos se utilicen como herramienta analítica, utilizando la cual sea 
posible descubrir relaciones y vínculos entre los elementos y haga al conjunto de 
datos de recibir tratamiento estadístico para inferir pautas, patrones o tendencias. 
Con ese enfoque, no he considerado, por supuesto, las más que abundantes muestras 
en las que se habla del empleo de tecnologías como “materia” en la obra de arte. 

He excluido en este apartado las grandes bases de datos internacionales (Scopus, 
ScienceDirect, Mendeley, etc.) por tratarse de una pesquisa restringida al estado de 
la cuestión únicamente en el ámbito español referente a disertaciones de doctorado. 
Un estudio más profundo formará parte de las consecuencias de esta investigación, 
algunas de las cuales se sugieren en 7 Conclusiones e implicaciones, a partir de la 
página 540. 

2.1.1.1 En DIALNET 
La institución permite buscar en las colecciones corporativas de tesis doctorales (la 
mayoría de ellas a texto completo) de cuarenta y ocho universidades españolas. Los 
resultados arrojados tras la averiguación han sido los siguientes. Este sistema de 
búsqueda, más conseguido, sin duda, que su homólogo del Ministerio de Educación, 
Cultura y Deporte, adolece, sin embargo, de la carencia de un sistema refinado de 
consulta, si bien permite filtrar los resultados por idioma de tesis y año de lectura. 
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Términos de búsqueda: “historia del arte digital”. 153 hallazgos. 22 seleccionados 
(14,37 %). Ordenados por relevancia (según algoritmo DIALNET). 

Condiciones: Se eliminan los resultados no representativos (es decir, que no versen 
de forma directa sobre DAH; no es detectable si parte de la tesis utiliza técnicas 
específicas digitales; se incluyen algunas por afinidad). Abundan los referentes al 
tratamiento digital de la obra artística, que no se incluyen por no versar sobre el uso 
computacional como herramienta analítica. 

• Fuentes de información para la Historia del Arte Español en Internet. Angela Sorli 
Rojo. Tesis doctoral dirigida por José Enrique García Melero. Universidad Na-
cional de Educación a Distancia (2006). 

• Entornos multimedia de realidad aumentada en el campo del arte. Cristina Porta-
lés Ricart. Tesis doctoral dirigida por María José Martínez-De-Pisón Ramón, 
José Luis Lerma García. Universitat Politècnica de València (2008). 

• Nuevos vehículos de comunicación para la difusión del Patrimonio; de la audioguía 
tradicional a la Era Digital. Francisca Torres Aguilar. Tesis doctoral dirigida por 
Juan Antonio Sánchez López. Universidad de Málaga (2014). 

• Estudio exploratorio sobre la interpretación didáctica del arte en el museo a través 
de tecnologías móviles. María Victoria López Benito. Tesis doctoral dirigida por 
Joan Santacana Mestre. Universitat de Barcelona (2014). 

• Visualización de la información en la prensa digital española (2010-2015); narra-
tivas multimedia e interactivas en los contenidos periodísticos de complejidad. Alba 
Camañas. Tesis doctoral dirigida por César Fernández Fernández. Universitat 
Jaume I (2016). 

• Los proyectos de investigación aplicada sobre tecnologías de información y la ges-
tión de conocimiento en el ámbito de las bibliotecas universitarias; proyección del 
Modelo Colima. Lourdes Feria Basurto. Tesis doctoral dirigida por José López 
Yepes, Catalina Naumis Peña y Esperanza Martínez Montalvo. Universidad 
Complutense de Madrid (2015). 

• La construcción lingüística de el escorial. Estudio del factor lingüístico en las valo-
raciones crítico-estéticas de los hechos artísticos. Marina Castilla Ortega89. Tesis 
doctoral dirigida por Nuria Rodríguez Ortega y María teresa Sauret Guerrero. 
Universidad de Málaga (2019). 

• Aplicación de tecnologías de web semántica para mejorar la didáctica de la historia 
y el patrimonio cultural por medio de narrativas transversales. Omar Gustavo 

 
89 Erróneamente recogida en DIALNET como “Estela Castilla Ortega”. 
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Bravo Quezada. Tesis doctoral dirigida por Manuel Ramos Cabrer y Yolanda 
Blanco Fernández. Universidade de Vigo (2019). 

• El papel de la realidad aumentada en el ámbito artístico-cultural; la virtualidad al 
servicio de la exhibición y la difusión. David Ruiz Torres. Tesis doctoral dirigida 
por María Luisa Belligo Gant. Universidad de Granada (2013). 

• Incorporación del patrimonio escultórico en contextos educativos mediante el uso 
de impresoras 3D y tecnologías avanzadas de bajo coste. Cecile Meier. Tesis doc-
toral dirigida por José Luis Saorín Pérez y Jorge De la Torre Cantero. Universi-
dad de La Laguna (2017). 

• Aproximación geométrica y espacial y reconstrucción virtual de la iglesia de Santa 
María de Cazorla a través de sus ruinas. Jesús Estepa Rubio. Tesis doctoral diri-
gida por Francisco de Paula Montes Tubío y Paula Revenga Domínguez. Uni-
versidad de Córdoba (2017). 

• Contribution to the use of semantic web technologies to promote reflection and si-
tuational curiosity in cultural heritage experiences. Ahmed Tarek Abdelfattah Mo-
hamed Dahroug. Tesis doctoral dirigida por José Juan Pazos Arias y Martín 
López Nores. Universidade de Vigo (2019). 

• La mezquita-catedral de Córdoba. Metodología de trabajo para reconstrucciones 
virtuales. Rafael Ortiz Cordero. Tesis doctoral dirigida por Fernando Carvajal 
Ramírez. Universidad de Córdoba (2018). 

• E-museum. Una investigación sobre tecnologías para "aprender a aprender" en edu-
cación plástica y visual. Josué Morales Agudo. Tesis doctoral dirigida por María 
Angeles Magallón Botaya y María Luisa Cancela Ramírez de Arellano. Univer-
sidad de Zaragoza (2015). 

• Formas latentes; protocolos de visión artificial para la detección de analogías apli-
cados a la catalogación y creación artísticas. María del Pilar Rosado Rodríguez. 
Tesis doctoral dirigida por Miquel Planas i Rosselló y Ferran Reverter Comes. 
Universitat de Barcelona (2015). 

• Geolocalización y análisis de la ingeniería, cartografía y arquitectura española en 
los actuales EEUU (1513-1821). Manuel Cabello de Alba Lara. Tesis doctoral 
dirigida por sabel Luisa Castillejo González y Francisco Montes Tubio. Univer-
sidad de Córdoba (2019). 

• Registro, catalogación y planificación del patrimonio urbano arquitectónico; una 
aproximación al caso valenciano. María Teresa Broseta Palanca. Tesis doctoral 
dirigida por Francisco Taberner Pastor. Universitat Politècnica de València 
(2014). 
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• Modelización e inferencia bayesiana en problemas de reconstrucción y clasificación 
de imágenes. Pablo Ruiz Matarán. Tesis doctoral dirigida por Rafael Molina So-
riano, Aggelos K. Katsaggelos y Javier Mateos Delgado. Universidad de Gra-
nada (2015). 

• Diseño y aplicación de herramientas tecnológicas aplicadas a la identificación de 
elementos diferenciales del estilo compositivo de autores. Antonio Tuduri Vila. Tesis 
doctoral dirigida por Bartomeu Jaume Serra Cifre. Universitat de les Illes Bale-
ars (2013). 

• Nuevos espacios de aprendizaje. Incorporación adecuadad de las TIC para tender 
puentes entre el museo y la escuela. Anita Feridouni. Tesis doctoral dirigida por 
Inmaculada Tello Díaz-Maroto. Universidad Autónoma de Madrid (2019). 

• Probabilidad, Redes Neuronales e Inteligencia Artificial en Composición Musical. 
Desarrollo de los Sistemas MusicProb y MusicNeural. Víctor Padilla Martín-Caro. 
Tesis doctoral dirigida por Agustín Martínez Peláez y Antonio Palmer Aparicio. 
Universidad Rey Juan Carlos (2012). 

• Homo Loquens versus Homo Pictor; reflexión y teoría sobre la capacidad lingüística 
y cumunicativa de la expresión gráfica en un nuevo mundo visual. Víctor A. Lafu-
ente Sánchez. Tesis doctoral dirigida por Luis Alberto Mingo Macías. Universi-
dad de Valladolid (2013). 

2.1.1.2 En TESEO 
Dependiente del Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, es una base de datos 
con las referencias de las tesis doctorales leídas en las universidades españolas 
desde 1976. El sistema de consulta, engorroso, poco funcional y pésimamente dise-
ñado en cuanto a estética y funcionalidad, no facilita las cosas, y su filtrado por 
palabras clave, al estar restringido a un tesauro estricto limita considerablemente 
las posibilidades. Aún así, arroja los siguientes resultados. 

Términos de búsqueda: frase “historia del arte”; incluye términos “digital” o “compu-
tacional”. 64 hallazgos. 10 seleccionados (15,62 %). No especifica algoritmo de orde-
nación. 

Condiciones: Se eliminan los resultados no pertinentes (es decir, que no versen de 
forma directa sobre DAH; no es detectable si parte de la tesis utiliza técnicas espe-
cíficas digitales; se incluyen algunas por afinidad). Abundan los referentes al trata-
miento digital de la obra artística o al uso de tecnologías de la información como 
repositorios o bases de datos, pero no como herramientas de análisis. 

Particularidades de la búsqueda: Los hallazgos que ya figuran en DIALNET se mues-
tran con un asterisco [*] precediendo al nombre del autor. 
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Tabla 5. Tesis doctorales en TESEO 

TÍTULO AUTOR DEPARTAMENTO FECHA 
Geolocalización y análisis 
de la ingeniería, cartogra-
fía y arquitectura espa-
ñola en los actuales EEUU 
(1513-1821) 
 

[*] Cabello de Alba Lara, 
Manuel 
 

Universidad de Córdoba 
Ingeniería gráfica y geo-
mática 

21/11/2019 
 

La construcción lingüís-
tica de el escorial. Estudio 
del factor lingüístico en 
las valoraciones crítico-
estéticas de los hechos 
artísticos 

[*] Castilla Ortega, Ma-
rina 

Universidad de Málaga 
Historia del arte 

15/05/2019 

La mezquita-catedral de 
córdoba. Metodología de 
trabajo para reconstruc-
ciones virtuales 

[*]Ortiz Cordero, Rafael Universidad de Córdoba. 
Ingeniería gráfica y geo-
mática 

25/04/2018 

La traducción accesible 
en el espacio multimodal 
museográfico 

Soler Gallego, Silvia Universidad de Córdoba. 
Traducción e Interpreta-
ción, Lenguas Romances, 
Estudios Semíticos y Do-
cumentales 

16/12/2013 

La cibermuseografía di-
dáctica como contexto 
educativo para la ense-
ñanza y el aprendizaje del 
patrimonio. Estudio de 
páginas web educativas 
de museos virtuales de 
arte 

Tejera Pinilla, María del 
Carmen 

Universidad de Sevilla. 
Didáctica de las Ciencias 
Experimentales y Sociales 

23/05/2013 

Tecnología y visión foto-
gráfica: un estudio evolu-
tivo de la imagen 

Castillo Pomeda, José 
María 

Universidad de Murcia. 
Información y Documen-
tación 

27/06/2008 

Fuentes de información 
para la Historia del Arte 
Español en Internet 

Sorlí Rojo, Ángela UNED. Historia del Arte 06/03/2007 

Análisis del proyecto ar-
tístico desde una perspec-
tiva sistémica. Una pro-
puesta teórico-metodoló-
gica. Análisis sistémico 

Sempere Ripoll, Silvia Universitat Politècnica de 
València. Ingeniería grá-
fica 

15/01/2016 
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TÍTULO AUTOR DEPARTAMENTO FECHA 
del hecho artístico e im-
plementación en su seno 
del modelo de diseño con-
currente 
Oviedo. Forma Urbis. Res-
titución infográfica del 
patrimonio urbano per-
dido 

Alonso Rodríguez, 
Marta 

Universidad de Vallado-
lid. Urbanismo y repre-
sentación de la arquitec-
tura 

25/11/2013 

Aspectividad y transfor-
mación. Una investigación 
fenomenológica de la in-
fografía 

Romero Tejedor, Felici-
dad 

Universidad de La Laguna 01/01/1995 

 

2.1.2 Revisión crítica de hallazgos 
Cabe recurrir a un breve comentario acerca de la selección de los resultados de las 
consultas a ambos repositorios institucionales. Como se ha especificado en la página 
139, no se trata de encontrar tesis que introduzcan metodologías basadas en TI en 
su discurso, sino de localizar aquellas cuya idea central sea la de emplear el apoyo 
de dichas tecnologías no como depósitos de datos privilegiadamente rápidos y ca-
paces, al estilo de la hemeroteca de un periódico o del índice de una biblioteca, sino 
de las que usen la potencia de cálculo para encontrar patrones, concomitancias y 
causalidades. En suma, para orientar una posterior pesquisa al investigador a partir 
de las derivaciones que se consigan. 

Aplicando ese enfoque, la lista en ambos casos se aquilata de forma muy considera-
ble, incluso siendo generosos a la hora de juzgar su proximidad. De hecho, y a efectos 
de la presente tesis, la noticia es que su tema matriz prácticamente no ha sido uti-
lizado en el ámbito doctoral español. Muchos de los resultados seleccionados lo son 
en cuanto que aplican TI con perspectiva de herramienta auxiliar para un propósito 
directamente referente a la Historia del Arte. Otras, no obstante, parecen –como se 
verá a continuación- más cercanas al paradigma aplicado en esta tesis. 

Si se atiende a las fechas de lectura, resalta enseguida que hay un claro punto de 
inflexión a partir de 2014; parece que el interés académico por este tipo de cuestiones 
ha ido creciendo en el ámbito español conforme la ha ido haciendo en el internacio-
nal, pese al aparente desmentido que al respecto plantean los gráficos de Google 
Trends (véase lo recogido a comienzos del capítulo 2, desde la página 132 en ade-
lante). 
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Condensando lo especificado sobre DIALNET y Teseo, interesa resaltar que, entre to-
dos los trabajos recogidos, algunos destacan de manera especial. En el resumen de 
Fuentes de información para la historia del arte español en Internet, el autor dice lo si-
guiente. 

El objetivo de la investigación que se plantea es trasladar el método de investigación 
artística, a través de las fuentes, a la presencia del arte español en Internet, demandar 
que permita establecer cuál es esta presencia, qué temas, artistas y organizaciones 
están más visibles o cuáles han sido más estudiados, para intentar esbozar cuál es la 
realidad actual, con dos ideas fundamentales: identificar los documentos telemáticos 
e informa sobre sus contenidos. 

Coincide con el núcleo del discurso de la presente tesis, fundamentalmente, en la 
necesidad de identificar el origen válido de la información de carácter artístico en el 
mundo de la Red y encontrar pautas reiterativas en sus contenidos. 

Algo similar, cada una en su especialidad, plantean las respectivas disertaciones de 
Alba Camañas y Marina Castilla. Procedentes la primera de un mundo no especial-
mente vinculado a la Historia del Arte (periodismo) y la segunda aplicando métodos 
lingüísticos al estudio de la casuística escurialense, coinciden en el propósito ya 
mencionado de buscar elementos comunes que identifiquen preferencias o predis-
posiciones en el panorama que analizan. Si la primera autora dice que “...en esta 
investigación, el objetivo es analizar la manera en la que los profesionales de la 
información transmiten en internet los hechos, datos e historias, es decir, cómo re-
presentan la información periodística que publican mediante estrategias que combi-
nan multimedia, interacción y navegabilidad”, la segunda puntualiza en su resumen 
que “...una de las aportaciones más remarcables del presente estudio reside, preci-
samente, en dicha metodología, abierta a la Era Digital, al basarse en recursos inhe-
rentes a la citada disciplina de las Humanidades Digitales. Concretamente, se fun-
damentan en procedimientos propios de las ramas de la Lingüística Computacional 
y de Corpus, a través de la herramienta digital Taporware”. 

Cercana parece también encontrarse, por la idea de usar el análisis de un fenómeno 
físico concreto relacionado con el hecho artístico (los trazos en la pintura), la diser-
tación de María del Pilar Rosado sobre protocolos de visión artificial para el recono-
cimiento de formas. En su recensión se afirma: “...el objetivo de esta tesis es desa-
rrollar un programa informático que implemente algoritmos de visión por compu-
tador que permitan, de manera automática, buscar analogías formales en grandes 
colecciones de imágenes de obras de artista abstractas, basadas únicamente en su 
contenido visual y sin poyo de anotación textual alguna. De esta manera se espera 
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obtener una herramienta de utilidad tanto en la producción artística como en el aná-
lisis de obras de arte”. 

En esa misma línea (encontrar patrones en los datos) los textos de Pablo Ruiz Mata-
rán y de Antonio Tuduri. El primero, aunque su ámbito no es el de la Historia del Arte 
(pertenece al rango de la aplicación computacional mediante inteligencia artificial) 
trata de utilizar un mecanismo de inferencia estadística (bayesiana90) para restaurar 
imágenes que, por algún tipo de daño o pérdida, no hayan permanecido intactas y 
clasificarlas; “...el principal objetivo de esta tesis doctoral es el estudio de la modeli-
zación e inferencia bayesiana y su aplicación a problemas de reconstrucción y clasi-
ficación de imágenes”. El segundo, que se aplica al universo de la musicología91, trata 
de buscar, mediante el empleo de TI, elementos comunes que permitan aquilatar 
estilos y modalidades: “...el objetivo de esta tesis doctoral ha sido crear métodos 
basados en las Tecnologías de la Información que a partir de las partituras de piezas 
musicales reconocidas de dos compositores clásicos candidatos cada uno de ellos a 
ser reconocido como el autor de una obra de autoría dudosa, puedan ofrecer a la 
musicología herramientas complementarias que ofrezcan información cuantificada 
acerca de la posible autoría de la obra analizando analogías en los patrones imposi-
bles de identificar mediante un simple análisis de la forma y la armonía de la obra”. 

El mismo rumbo de este último caso adopta el documento de Víctor Padilla Probabi-
lidad, Redes Neuronales e Inteligencia Artificial en Composición Musical, y tiene en co-
mún con la presente tesis que ha desarrollado un aplicativo para conseguir sus ob-
jetivos: “...hemos desarrollado una herramienta en Java, MusicProb, que permite es-
tablecer la evolución de una idea musical, separada en cabeza y desinencia que se 
modifica en las siguientes presentaciones en función de una distribución de proba-
bilidad. El resultado es una especie de textura borrosa en función del número de 
voces, la probabilidad de mutación y la probabilidad de desfase”. 

Por último, y muy próxima a la idea central de la presente tesis, la de Manuel Cabello 
de Alba usa la geolocalización para tratar de encontrar patrones en la distribución 
espacial de la huella arquitectónica española en territorio estadounidense. En este 

 
90 Aunque en los apartados 4.7 (pagina 209) y 4.8 (página 215) se aborda con más detalle la cuestión, 
la inferencia bayesiana es un procedimiento estadístico que trata de fundamentar, a partir de la 
inducción, deducciones válidas sobre la evolución de una población muestral. Para más información 
es posible consultar en (Wikipedia contributors, 2015) la entrada correspondiente. 
91 Dada su esencial fundamentación matemática, bien que siendo, por supuesto, un importantísimo 
pilar del terreno histórico artístico, es un campo de trabajo idóneo para este tipo de investigación. 
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caso su alcance es diferente –tal vez más ambicioso, puesto que busca realizar re-
construcciones virtuales, entre otras cuestiones, pero emplea un procedimiento ana-
lítico para extraer nuevo conocimiento: “...un primer objetivo es la geolocalización de 
dichos emplazamientos. La implementación de estas localizaciones en aplicaciones 
informáticas permitirá realizar un análisis geoespacial desde un punto de vista his-
tórico y geográfico”. 

Dato que hay bastantes coincidencias entre DIALNET y Teseo, cabe solo reseñar un 
par de ellas procedentes del último repositorio. En concreto, las de Ángela Sorlí sobre 
fuentes de Historia del Arte en la Red y la de Silvia Sempere acerca de una innovadora 
metodología analítica para esa disciplina basada en diseño concurrente. Aunque la 
segunda versa más sobre prácticas artísticas (“...pretende evaluar la posibilidad de 
que pueda implementarse el modelo de diseño concurrente (MDC) [...] dentro de la 
estrategia creativa de los artistas, ofreciendo un modo alternativo de índole práctica 
que permita que algunos elementos de los que integran sus creaciones puedan ser 
trasladados al sistema industrial para su fabricación, sin que esto represente, en 
absoluto, una pérdida de control por su parte”) tiene como virtud la de demostrar 
que la posibilidad de extrapolar técnicas procedentes de otros ámbitos del conoci-
miento es más bien una realidad; viene a ser, en cierta medida, un experimento que 
refuerza uno de los hilos conductores de la presente disertación: el valor de la hibri-
dación de saberes para obtener resultados válidos. 
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3 Metodología 

l reto que plantea describir el conjunto de procedimientos que se emplean 
para dotar de un esqueleto epistémico a esta investigación no reside tanto en 
la complejidad de los mismos como en la –relativa– novedad que puede plan-

tear su uso en el ámbito de la Historia del Arte. Por razón de la procedencia de tales 
conceptos, no hay mucha cultura sobre gestión del conocimiento (más detalles sobre 
el tema a partir de la página 150) y procesos cuantificadores en ese mundillo acadé-
mico. 

Este capítulo tratará de aclarar las dudas que al lector le puedan plantear tales no-
ciones, intentando explicar, de la manera más sintética posible, pero, a la vez, deta-
llada, los puntos esenciales que conforman el armazón lógico sobre el que se des-
pliega la presente tesis. Pero ya desde el principio hay que insistir en que no se debe 
perder de vista que toda ella nace y crece, en sentido figurado, a la par que lo hace 
el conjunto proyectual EX/EF/PF y, por tanto, en gran medida la trayectoria de ese 
triplete corre paralela, e influye de forma decisiva en la investigación. 

En cierto modo, esta tesis es una pesquisa que versa sobre otra pesquisa, casi un 
autorretrato o, más bien, un diario reflexivo sobre cómo una estrategia investigadora 
específica, determinada por las circunstancias de un concurso concreto, en el que se 
han de cumplir determinados requisitos, puede repensarse de manera extensiva y 
dar con ello origen a un método de aplicación más generalizable. 

Me gusta de manera especial una, más que definición, ajustada descripción que 
ofrece sobre la metodología Charles Herrman, un filósofo especializado en teoría 
social, política y jurídica que ha publicado con cierta regularidad en medios como el 
San Francisco Sentinel y en el excelente blog de análisis openDemocracy92. 

A good methodology offers, ideally, structures that, as they help to structure the anal-
ysand (the data under analysis), elevate the clarity with which we can agree or disagree 
over any of our out-going preconceptions once they have confronted the data. In other 
words, a methodology really should do as advertized— enable us to see the world 
through new spectacles. That’s just a metaphorical way of saying that our outlook ex-

 
92 El texto que se menciona procede de una serie de ocho entregas que dibujan un conjunto de consi-
deraciones semánticas, analíticas y metafísicas que subyacen en el corazón de la metodología 
(Herrman, 2009). 

E 
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presses our structures and influences how we interpret stimuli. A new pair of specta-
cles means a new set of structures that permit a radically different, hopefully improved, 
way of understanding our reality93. 

Y eso es justo lo que se pretende con este capítulo: recoger cómo la propia sinergia 
de los elementos metodológicos ha influido y, en gran medida, modelado el rumbo 
de la investigación doctoral. Mi verdadero interés –creo que tras más de ciento cua-
renta páginas ha debido ya quedar claro– al acometer este trabajo ha sido siempre 
contribuir a ajustar esos lentes de las que Herrman habla, a modo de telescopio que 
permita vislumbrar nuevas posibilidades, más allá de los límites habitualmente abar-
cados al recoger datos y generar información y conocimiento sobre exposiciones 
temporales.  

No será fácil conseguir en un texto como este transmitir estas ideas, pero decía 
Goethe que temblar ante los males anticipados es lamentar lo que nunca has per-
dido. Así que allá vamos.  

 

 
93 “Una buena metodología ofrece, idealmente, estructuras que, en tanto que ayudan a organizar el 
analizado (los datos bajo análisis), elevan la claridad con la que podemos estar de acuerdo o en 
desacuerdo sobre cualquiera de nuestras ideas preconcebidas una vez que estas se confrontan con 
los datos. En otras palabras, una metodología realmente debería hacer lo que se anuncia: permitirnos 
ver el mundo a través de nuevos enfoques. Esa es solo una forma metafórica de decir que nuestra 
perspectiva expresa nuestras estructuras e influye en cómo interpretamos los estímulos. Un nuevo 
par de gafas significa un nuevo conjunto de estructuras que hacen posible una forma radicalmente 
diferente, con suerte mejorada, de comprender nuestra realidad”. Traducción propia, un tanto ligera. 
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3.1 El objeto de investigación 

Conviene en este momento, a riesgo de incurrir en el grave pecado de reiteración, 
volver a traer aquí la hipótesis inicial (véase 1.5.2, página 100), por mor de ajustar con 
precisión el núcleo vertebrador de esta tesis. Desglosándola en puntos separados, 
puede sintetizarse de la siguiente manera. 

1. Desarrollar una o varias aplicaciones informáticas. 
2. Uso de técnicas y código de libre disposición. 
3. Crear un repositorio de datos. 
4. Uso de metodologías propias de gestión de la información, descubrir, organizar y 

sistematizar nuevo conocimiento. 
5. Tema cuyo desarrollo se realice en el mundo real y no exclusivamente en el plano 

teórico.  
6. Ámbito propio de la Historia del Arte. 
7. Pueda dar lugar a consecuencias, reglas, sugerencias y propuestas de aplicación 

práctica para la sociedad tanto en su modalidad de gestión pública como privada. 

La Ilustración 12 describe, mediante un mapa mental simplificado, el desarrollo que 
la hipótesis exige. 

Tómese nota de que los tres últimos puntos del esquema arriba descrito establecen, 
si se consideran de la forma adecuada, una restricción importante: no es válido cen-
trar el trabajo en cualquier tema que pudiera resultar atractivo en el plano mera-
mente ideal o esencialmente académico: ha de proceder del entorno real, concreto, 
y de su despliegue debe ser factible extraer consecuencias también aplicables en el 
mismo plano. En esa tesitura, y teniendo en cuenta que, como quedó dicho en 1.3.4 
(página 83), el proyecto FBBVA es seminal a los efectos de esta disertación, la elec-
ción del fenómeno expositivo temporal, en concreto los eventos cuyo contenido 

Ilustración 12. Objeto de la investigación. Mapa mental 
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pueda adscribirse al campo de aplicación de la ciencia histórico-artística, ha sido 
desde el principio la más lógica. 

Pero al respecto hay que realizar una precisión. Esta tesis no gravita sobre las expo-
siciones como individuos de una colectividad, sino precisamente como tal colectivi-
dad. Interesa, a los efectos de la investigación, y válganos el símil, no saber cuál es 
la composición química o física de una gota de agua, sino el agua, en tanto que 
elemento, y su comportamiento cuando se organiza en ríos, mares o lagos. Por tanto, 
la pesquisa versa sobre el fenómeno expositivo, y buscará pautas, tendencias, afini-
dades y vínculos entre los elementos singulares para generar nuevo conocimiento. 

Una definición formal de exposición la ofrece el DRAE vigente, en la tercera acepción 
de la voz: “presentación pública de artículos de la industria o de las artes y las cien-
cias con fines comerciales o culturales” (Real Academia Española, 2014). Pero, como 
suele suceder con este tipo de descripciones sucintas sobre un término, se queda 
corta. El término “exposición” significa tanto el resultado de la acción de exponer 
como el conjunto de lo expuesto y el lugar donde se expone (traducción propia). “Par-
tamos de una definición de exposición tomada en préstamo del exterior y no elabo-
rada por nuestros esfuerzos. Este término designa a la vez el acto de presentación al 
público de ciertas cosas, los objetos expuestos y el lugar donde se lleva a cabo esta 
presentación” (Davallon & Centre de création industrielle, 1986). 

Pero yendo al primer significado, conviene recoger aquí lo afirmado por Mairesse y 
Desvallées en un conocido documento, “Conceptos clave de museología”, publicado 
por ICOM (Mairesse & Desvallées, 2010)94. 

La exposición se presenta en nuestros días como una de las funciones principales del 
museo, el cual, según la última definición del ICOM, ‘adquiere, conserva, estudia, ex-
pone y transmite el patrimonio material e inmaterial de la humanidad’. La exposición 
participa a través del modelo PRC95 (Reinwardt Academie96) de la función general de 
comunicación, que incluye también las políticas de educación y de publicaciones. 
Desde este punto de vista, la exposición surge como la característica fundamental de 
la institución en la medida en que es el lugar por excelencia de la aprehensión sensible, 
sobre todo por su puesta en presencia (visualización, mostración, ostensión) de ele-
mentos concretos que permiten su presentación (un cuadro, una reliquia) o evocan 

 
94 Página 37. La traducción, ligera, es propia. 
95 N. del R. El sistema PRC (Preservación-Investigación-Comunicación) propuesto por la Reinwardt Aca-
demy incluye, en el proceso de comunicación propio de cualquier institución museística, las funciones 
de exhibición, publicación y educación propias de sus finalidades. 
96 N. del R. Institución académica sita en Ámsterdam, Países Bajos. 
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conceptos o construcciones mentales (la transustanciación, el exotismo). Si el museo 
es un lugar de musealización y visualización, la exposición es la ‘visualización explica-
tiva de hechos ausentes por medio de los objetos, así como de elementos de la puesta 
en escena, utilizados como signos’ (Schärer, 2003). 

Es decir, que el concepto de exposición trasciende al de la mera “exhibición”, a pesar 
del false friend propio del inglés. 

Exhibitium, como se ha especificado ya desde 1.3 (página 68 y siguientes), versa sobre 
un sistema para poner en valor la información dispersa que las diferentes institucio-
nes culturales –públicas o privadas– relacionadas con el proceso expositivo, tal y 
como ha quedado definido, referido a contenido de carácter artístico y con vocación 
de no ser permanente. 

También, a estas alturas, ha debido quedar claro que el verdadero objetivo de Exhi-
bitium es la “generación de nuevo conocimiento” a partir del análisis de los datos 
que se obtengan. Esta actividad suele inscribirse dentro de un concepto genérico 
más amplio, denominado comúnmente Knowledge Management (o KM), que puede de-
finirse, de acuerdo a lo expresado en un libro sobre el enfoque económico de la cues-
tión, obra de Bulmaro Fuentes (Fuentes Morales, 2009), como un proceso que fo-
menta las relaciones académico-empresariales, cuyo propósito es facilitar la gestión 
de conocimiento “desde el lugar donde se genera hasta el lugar donde se va a utili-
zar”. Es un enfoque que puede ser de interés para esta tesis, en cuanto a lo antedicho 
en la página 148, en los puntos 5, 6 y 7 del desglose de la hipótesis de trabajo: in-
teresa, y mucho, al menos a mi juicio, imbricar cada vez en mayor medida la labor 
puramente académica en el mundo real, tanto en sus aspectos económicos como en 
otras facetas prácticas. 

Por poner un ejemplo sencillo, una industria que desee fabricar aparatos de uso mé-
dico cuenta con todo un despliegue argumental, teórico, pero con implicaciones prác-
ticas, basado en las ciencias de la salud, que guiará su tarea. En cambio, alguien 
interesado en las exposiciones artísticas, además de contar con el aparataje crítico 
que le permita dirigir su actividad hacia unos u otros autores, no dispone de un ar-
senal potente que pueda guiar sus inversiones y apuestas, sean o no comerciales, en 
una u otra dirección; faltan análisis tendenciales, guías de acción cuya base no sea 
exclusivamente terreno de mercadotecnia –a ese respecto, doctores tiene ya tal igle-
sia– sino de la Historia del Arte. 

Pero es que, además de esta perspectiva economicista, el KM presenta otras facetas, 
más y mejor aplicables al objeto de esta investigación. John Girard, que ostenta la 
cátedra Peyton Anderson en Tecnología de la Información en la universidad estatal 
Middle Georgia, y su esposa JoAnn, firmaron conjuntamente un artículo en el Online 
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Journal of Applied Knowledge Management (Girard & Girard, 2015). En él, además de 
tratar de ofrecer una explicación para el origen de la expresión, que ellos atribuyen, 
junto con Larry Prusak (otro autor del género) a una conferencia delebrada en Boston 
a principios de 1993, presentan dos buenos intentos, a mi juicio, de definir el concepto 
KM de una manera breve y concisa, enunciadas por otros autores cuyo detalle no 
viene al caso97, y de los cuales el primero es importante a los efectos de esta pes-
quisa. 

A conscious strategy of getting the right knowledge to the right people at the right 
time and helping people share and put information into action in ways that strive to 
improve organizational performance98. 

O, lo que es lo mismo, un empujón a cualquier grupo de trabajo en la dirección ade-
cuada, de cuya importancia a los efectos de conseguir resultados prácticos y de aqui-
latar y mejorar el paradigma digital y el tratamiento científico de la disciplina en el 
mundo de la Historia del Arte ya se ha hablado en este documento99. 

3.1.1 Una distinción necesaria 
Interesa en este punto diferenciar entre algunas categorías epistemológicas que 
pueden parecernos sinónimas: datos, información, conocimiento y sabiduría. En reali-
dad, y a efectos analíticos, no lo son.  

• Los datos son un conjunto de hechos discretos100 y objetivos acerca de eventos 
o sucesos acaecidos y constatables. Por tanto, son hechos mensurables, 
reales, que cualquier otra persona puede observar igual que nosotros. Carecen 
de subjetividad. 

 
97 Véase (Girard & Girard, 2015), página 2. 
98 “Una estrategia consciente de llevar el conocimiento correcto a las personas correctas en el mo-
mento adecuado y ayudarlas a compartir y poner la información en acción de manera que se esfuercen 
por mejorar el desempeño organizacional”. Traducción propia. 
99 A modo de recordatorio, revisar lo dicho en 1.3.3, página 71 y siguientes, sobre la declaración de 
Zúrich. 
100 A los efectos de este documento, por “discreta” entendemos una variable que solo puede tomar 
algunos valores dentro de un mínimo conjunto numerable; es decir, que no acepta cualquier valor, 
sino únicamente aquellos que pertenecen al conjunto. En estas variables se dan de modo coherente 
separaciones entre valores observables sucesivos. Pongamos por caso, el número de habitantes de un 
país (3.825.218 ó 3.825.219, pero nunca 3.825.218,649). Por oposición, una variable “continua” puede 
tomar un valor fijo dentro de un intervalo determinado. Y siempre entre dos valores observables va a 
existir un tercer valor intermedio que también podría tomar la variable continua. Por ejemplo, la tem-
peratura ambiental (que puede ser de 16,284 grados, no necesariamente 16 o 17). 
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• La información es un mensaje, por lo general en forma de un documento o de 
comunicación audiovisual. Como con cualquier mensaje, tiene un remitente, 
un receptor, un medio de transmisión y una codificación. La información está 
destinada a cambiar la manera en que el receptor percibe algo, e impactar su 
juicio y/o comportamiento. 

• El conocimiento es más amplio, más profundo y rico que los datos o informa-
ción. El conocimiento emerge de la aplicación, el análisis y el uso productivo 
de los datos y/o la información. 

• La sabiduría es el conjunto de conocimientos asociados a un tema determi-
nado. Habitualmente proviene de la experiencia y los conocimientos de unos 
pocos miembros de cualquier organización basada en el conocimiento, y por 
lo general se manifiesta como las mejores prácticas y lecciones aprendidas a 
partir de la experiencia. 

El núcleo del proceso de desarrollo de cualquier producto o servicio radica en el co-
nocimiento y su reutilización. El conocimiento, cuando se gestiona con eficiencia, 
puede ayudar a reducir el tiempo del proyecto NPI101, mejorar la calidad del resultado 
y optimizar su difusión. En cualquier organización o grupo humano basado en el co-
nocimiento (como puede ser un grupo investigador inmerso en un proceso concreto), 
dicha gestión (KM) 
desempeña un pa-
pel crucial en la 
orientación de las 
acciones de la orga-
nización y el esta-
blecimiento de una 
ventaja competitiva 
sostenible. Típica-
mente, el proceso 
de NPI utiliza una 
combinación de datos, información y conocimiento. 

 
101 La abreviatura NPI alude al concepto de “New Product Introduction”. Muy usado en el ámbito em-
presarial, tiene cabida en el mundo académico e investigador si reemplazamos el término “producto” 
por idea, concepto, proceso, … 

Ilustración 13. Pirámide de la gestión del conocimiento (KM) 
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La Ilustración 13102 refleja esta estructura, descrita por (Rajpathak & Narsingpurkar, 
2013) y por ((Rami) Shani, Sena, & Stebbins, 2000). 

La generación de nuevo conocimiento se realiza, de acuerdo con tal esquema, de 
abajo arriba, transitando desde los datos hacia la información mediante procesos 
analíticos, reflexivos y clasificatorios. Y es importante señalar el inserto que la pirá-
mide de Ilustración 13 muestra en su penúltimo escalón, porque cuando se habla de 
ese conocimiento que es valor añadido, que se apoya en la información y ha de ge-
nerar sabiduría, hay que tratar de ajustar el concepto. 

• Explícito frente a tácito. El nuevo conocimiento será explícito, y precisamente se 
asentará sobre el preexistente. En muchas ocasiones será fruto de revisión de las 
bases del anterior, y en otras procederá de entornos distintos. Pero, sea cual sea 
su origen, siempre aportará valor a la cadena que conduce a la generalización 
(sabiduría). 

• Interno frente a externo. Si la arcaica posición maximalista, de la que se habló in 
extenso en 1.3.1 (página 70), funge como adalid de la estricta separación doctrinal 
(para solucionar una cuestión matemática hay que recurrir a las matemáticas, y 
salirse de ellas es degradar el resultado), un enfoque más operativo reincide en 
señalar el valor de la hibridación en la procedencia de cualquier aportación; algo 
así como “zapatero, a tus zapatos”, y si hace falta un buen pincel para que Euge-
nio Chicano pinte un mural, no es necesario que el propio artista lo fabrique. 

• Individual frente a colectivo. El conocimiento de uno o varios elementos en parti-
cular, en su condición de tales (es decir, de individuos) no suele aportar sabiduría 
de forma directa. No hay expertos en Picasso por el hecho de conocer absoluta-
mente todos los detalles sobre tres obras del autor, sino por tener una visión 
global, conjunta y ajustada de su trayectoria vital y artística. 

Es crucial no perder de vista la distinción escalonada de la pirámide, que ni mucho 
menos es exclusivamente terminológica, sino de fondo, pues el enfoque propuesto 
en la presente tesis hace uso extensivo de tal caracterización conceptual. La línea 
evolutiva datos → información → conocimiento → sabiduría define perfectamente la 
tarea que subyace tras los proyectos de investigación EX/EF/PF: explotar un mare-
mágnum de datos para extraer la información y obtener un conocimiento hasta la fecha 
ignorado para acumularlo en un corpus de sabiduría junto con la experiencia humana. 

 
102 Véase https://www.semanticscholar.org/paper/Managing-Knowledge-from-Big-Data-Analytics-in-
Rajpathak/fc95a536777c5bc54cef8399fb93a10803fb94e2/figure/0 
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3.1.2 La ineludible complejidad del mundo real 
¡Qué bonito sería si todas las explicaciones a fenómenos de la naturaleza y el en-
torno, tanto físicos como humanos, fuesen tan simples! Una escaleta, un vector, un 
encadenado de postulados y respuestas y asunto arreglado. Del dato a la informa-
ción, de ahí al conocimiento y, oh, maravilla, la sabiduría. 

Pero la práctica demuestra que eso no es así, y por ello me atrevo a modificar –o, 
mejor, ajustar– la pirámide dibujada en Ilustración 13. El proceso completo, en verdad, 
forma una especie de ciclo o círculo virtuoso, tal como se recoge en Ilustración 14, 
que despliega todo su potencial mediante un proceso de retroalimentación. Al fin y 
al cabo, casi todo en esta vida funciona de una manera similar: el principio de inter-
cambio de Locard103 así lo indica. 

El tamaño de los elementos primarios, a saber, datos, información, conocimiento y 
sabiduría, representado en disminución, indica que en cada fase se pierde algo de 
cantidad en el contenido; así, la obtención de los datos, que son fruto de un muestreo 
de la realidad (extracción de hechos discretos a partir de un mundo continuo), ya 

 
103 Bastante conocido, y recientemente difundido gracias a las series televisivas basadas en el trabajo 
forense, resume la idea, al parecer presentada por el criminalista francés, de que cuando alguien entra 
en contacto con un lugar determinado, deja huellas de su presencia y, al mismo tiempo, acaba lle-
vando consigo algún rastro de dicho lugar. Recogemos casi tanto como dejamos. 

Ilustración 14. Ciclo KM 
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supone una disminución; la consolidación y normalización implican también una 
merma en el sumatorio, de forma que todo aquello que no resulte correcto o perti-
nente sea desechado. De esa manera se obtiene la verdadera información, que es 
fruto de ese procedimiento depurativo. 

Pero cuando dicha información se pone en contexto, relacionándola con todo lo que 
acerca de ella, o de otra similar, se sabe y con el trasfondo de esta (es decir, con la 
intencionalidad que guió su obtención y con las circunstancias que la rodean) se 
puede obtener conocimiento realmente nuevo; nótese el condicional: no siempre es 
posible conseguirlo, pero su acumulación permite afinar el mecanismo. 

No siempre el nuevo conocimiento generará auténtica sabiduría. La mayor parte de 
las ocasiones simplemente será material para incrementar el corpus experimental 
sobre los hechos estudiados, lo que acabará redundando en una táctica más pulida 
y precisa; ello se dará cuando lo que se ha conseguido es sencillamente conocimiento 
válido de alcance limitado; por ejemplo, cuando, al estudiar la obra picassiana se 
puede aquilatar, digamos, la fecha de una pieza concreta, su lugar de ejecución o su 
provenance. 

Sin embargo, cuando el conjunto cognitivo sobre una materia determinada alcanza 
cierto nivel crítico, es posible comenzar a obtener sabiduría, de alcance colectivo, 
generalizable, que puede pasar a formar parte de un registro doctrinal. Pongamos 
por caso, el suficiente acervo recogido sobre el trabajo del artista malagueño, sobre 
la secuencia de sus exposiciones o la frecuencia de exposición de sus cuadros acaba 
generando esa sabiduría que permite juzgar su figura como un todo, y no como una 
simple recolección de hechos singulares e inconexos. 

Este fenómeno creciente y autoalimentado no es, como se puede percibir, exclusivo 
de determinadas materias académicas o facetas vitales. Es, más bien, una mecánica 
que sustenta, en gran medida, la larguísima ruta del progreso intelectual humano. 

3.1.3 Cómo abordar la cuestión 
Ya en 2001, el analista de Gartner, Doug Laney (Laney, 2001), acuñó la definición de 
las 3V que definen BiD: volumen de los datos, velocidad en el tratamiento de estos 
y variedad de su contenido. Más recientemente se han añadido otras tantas: valor 
de los datos (en relación con la confiabilidad del resultado obtenido), “venue”104, o 
“campo de trabajo”, que habla de la complejidad que deviene de tener una alta di-
versidad de fuentes de datos no estructurados, y visualización, una herramienta útil 

 
104 Su traducción del inglés sería “lugar de encuentro”. Se aplica a la búsqueda de aquello que tienen 
en común diversas fuentes de datos heterogéneas. 
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para trasformar análisis complejos en formatos procesables y asumibles por el ser 
humano. 

En relación con este asunto, desde (Piatetsky-Shapiro, 1990) se viene hablando de un 
interesante concepto: Knowledge Discovery in Databases (en adelante KDD). Histórica-
mente, a la noción de encontrar patrones útiles en grandes conjuntos de datos se le 
ha dado una gran variedad de nombres, incluyendo los de minería de datos, extrac-
ción de conocimiento, descubrimiento de información, cosecha de información, ar-
queología de datos y patronaje de datos. Sin embargo, Data Mining (en adelante DM) 
ha sido, tal vez, el más popular y el que ha logrado mayores “éxitos de público”. 

Pero, como era de esperar en una disciplina tan reciente como la síntesis del cono-
cimiento a partir de los datos, la epistemología ha evolucionado, y, de hecho, lo que 
a continuación se cita constituye el corazón y la directriz de la tríada EX/EF/PF como 
proyectos de exploración en el complejo mundo del aprovechamiento de los recursos 
digitales para la creación (“descubrimiento”, más bien) de conocimiento útil en las 
ciencias no experimentales. 

Siguiendo lo expresado en el interesantísimo artículo (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & 
Smyth, 1996),  

The additional steps in the KDD process, such as data preparation, data selection, data 
cleaning, incorporation of appropriate prior knowledge, and proper interpretation of 
the results of mining, are essential to ensure that useful knowledge is derived from 
the data. Blind application of data-mining methods (rightly criticized as data dredging 
in the statistical literature) can be a dangerous activity, easily leading to the discovery 
of meaningless and invalid patterns105. 

Esta, y no otra, es la principal razón por la que EX/EF/PF nacen para aplicar procedi-
mientos KDD sobre un conjunto altamente heterogéneo y disperso de partículas por-
tadoras de significado (es decir, de datos) procedentes de un grupo de sistemas de 
información y construir con su ayuda una estructura de conocimiento a partir de la 
cual se puedan extraer conclusiones válidas. Como se ha visto, ya en época tan tem-
prana como los últimos años del pasado siglo existían serias dudas sobre la validez 

 
105 “Los pasos adicionales en el proceso de KDD, como la preparación, la selección y la limpieza de 
datos, la incorporación de conocimientos previos apropiados y la interpretación adecuada de los re-
sultados de la minería, son esenciales para garantizar que se obtengan conocimientos útiles de los 
datos. La aplicación a ciegas de los métodos de minería de datos (criticados correctamente como 
mero dragado de datos en la literatura estadística) puede ser una actividad peligrosa, que puede 
conducir fácilmente al descubrimiento de patrones sin sentido o no válidos”. Traducción propia, algo 
ajustada. 
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de las inferencias realizadas mediante la extracción exclusivamente automática de 
patrones a partir de grandes acumulaciones de datos. 

Y es que en estos procesos es imprescindible tener clara la diferencia entre correla-
ción y causalidad. Según afirma Ignacio Lago en su artículo Causalidad, estadística y 
mecanismos causales publicado en la que podría ser una fuente inesperada para el 
presente discurso –versa sobre politología: ¡oh, hibridación y heterogeneidad, cuán-
tas sorpresas nos deparas...!– (Lago, 2012)106, 

Como en tantas otras ocasiones en nuestro campo de conocimiento, pese a que el 
concepto causalidad se haya discutido durante siglos, no existe ninguna definición 
universalmente aceptada. El punto de encuentro de todas las caracterizaciones de la 
causalidad es que las relaciones causales se componen al menos de dos elementos: 
una causa, que también se suele denominar input, elemento causal, variable indepen-
diente, variable exógena o simplemente X, y un efecto, que a su vez se conoce también 
como output, resultado, variable dependiente, variable endógena o simplemente Y. De 
este modo, se puede manejar como definición mínima de la causalidad la que ofrece 
Gerring107 (2001: 129 y 138; 2005: 169): las “causas” son factores que incrementan las 
probabilidades (previas) de que suceda un acontecimiento o, más formalmente, X 
puede ser considerado la causa de Y si (y sólo si) eleva la probabilidad de que Y ocurra. 

EX/EF/PF son una decidida apuesta por buscar las relaciones causales y no los corre-
latos. Dicho de otra manera y explicado mediante un ejemplo, puramente ficticio: a 
EX/EF/PF no les importa descubrir que entre enero y junio de 2014 en Sevilla hay más 
exposiciones sobre cerámica contemporánea y, al mismo tiempo, en Madrid el Museo 
del Prado publica el doble de referencias sobre exposiciones temporales de pintura 
contemporánea que en los meses precedentes. Ello, de por si, no es significativo (por 
tanto, no “descubre nuevo conocimiento”) a no ser que el mecanismo inductivo, re-
forzado por la “sabiduría” y aquilatado desde el conocimiento previamente adquirido 
por el equipo máquina-hombre estime que esa coincidencia de factores pueda signi-
ficar algo trascendente. 

 
106 Ignacio Lago es profesor del Departamento de Ciencias Políticas y Sociales de la Universitat Pom-
peu i Fabra. 
107 Las citas de Lago hacen referencia a los siguientes títulos, también de gran interés por su precisa 
definición de conceptos tan, en ocasiones, difícilmente asimilables como la “causalidad”: Gerring, J. 
(2001). Social Science Methodology. A Critical Framework. Cambridge: Cambridge University Press.; y 
Gerring, J. (2005). “Causation: A Unified Framework for the Social Sciences”. En Journal of Theoretical 
Politics 17: 163-198. No se incluyen en bibliografía por no ser específicos del tema de esta disertación. 
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En palabras más llanas: no se trata de crear “historiadores del arte robóticos” ni nada 
semejante, sino de permitir que, en las manos con la adecuada preparación, la bús-
queda de datos genere bloques informativos de los que sea posible extraer conoci-
miento con ayuda de la experiencia previa acumulada. Describiendo la actividad en 
términos cíclicos, construimos un círculo virtuoso y aplicamos el paradigma digital 
al sistema metodológico específico de la Historia del Arte, con evidentes beneficios 
desde el plano académico e investigativo. 

En consecuencia, ya desde el primer momento EX se concibió siguiendo un esquema 
como el recogido en Ilustración 15, extraída del citado (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & 
Smyth, 1996). 

 
Ilustración 15. Mapa conceptual de KDD utilizando repositorios reales 

Más adelante volveremos a referirnos a este diagrama, pero en principio la imagen 
sintetiza bastante bien cuál es el “alma” de EX y, por tanto, el propósito final de EF 
y la caracterización de su diseño e implementación. Se trata de encontrar los datos 
(dentro de unos límites temporales prefijados), preprocesarlos (es decir, homogenei-
zar y normalizar sus estructuras para que podamos realizar comparaciones), trans-
formarlos en un conjunto susceptible de ser explorado mediante técnicas de DM, 
seleccionar las estructuras que en los resultados de DM muestren indicios de ser 
patrones regulares, interpretar a la luz de nuestro “corpus cognitio” previo tales pau-
tas e incorporarlas al bagaje. 

Pero en todo lo antedicho subyace –cómo ignorarlo– un riesgo cierto, y así lo ven 
algunos teóricos. Por ejemplo,  (Röhle & Rieder, 2012) afirman en el resumen de su 
lúcido capítulo Digital Methods: Five Challenges,  perteneciente a una obra que ya ha 
sido llamada a tener repercusiones en el mundo de la aproximación computacional 
a las ciencias humanas,  mientras que términos como “humanidades digitales” o 
“análisis cultural” están de moda hay muchos indicadores de que es necesario un 
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giro computacional, más profundo que un simple aumento cuantitativo de los recur-
sos para estudiar disciplinas como la Historia del Arte. Los autores se cuestionan 
que, si estos nuevos métodos digitales no son más que otro conjunto de armas en el 
arsenal del investigador, ¿cómo se puede lidiar con las transformaciones más funda-
mentales, necesarias para desafiar los paradigmas epistemológicos establecidos? In-
cluso se percatan de que… 

…an obvious effect of this expansion has been the explosion of material available in 
digital form. ‘Traditional’ cultural artifacts like books or movies, ‘native’ digital forms 
such as software programs, online publications or computer games, and a deluge of all 
kinds of ‘information’ – logged traces of use practices, online interaction, and so forth 
– contribute to a growing mountain of data begging to be analysed. 

Es decir, que parecen poner el dedo en la llaga. Se trata, como se ha dicho passim, 
de gestionar adecuadamente un nuevo paradigma, no solo de ampliar con nuevas 
gavetas la “caja de herramientas” que todo académico medianamente al día emplea 
con profusión. Y, además, apuntan a que en realidad esa creciente montaña de ma-
terial generado mediante técnicas digitales no constituye apenas más que un gigan-
tesco problema de archivo. Si hay algo peor que ignorar una respuesta es disponer 
de ella, pero no saber dónde se ha guardado. 
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3.2 El proceso KDD 

EX/EF/PF se han diseñado, por tanto, a partir de la aplicación de un proceso KDD que, 
como hemos visto, por su naturaleza es interactivo e iterativo e implica numerosas 
etapas con muchas decisiones realizada por el usuario. En (Brachman & Anand, 1996), 
artículo presentado en la actualmente cada vez más influyente (por la calidad aca-
démica de la documentación que publica o patrocina) Association for the Advance-
ment of Artificial Intelligence108 (en adelante AAAI) se ofrece una visión práctica del 
proceso de KDD, haciendo hincapié en la naturaleza interactiva del proceso, que 
EX/EF/PF implementa prácticamente al detalle. En términos generales, describimos 
algunos de sus pasos básicos: 

• En primer lugar, es preciso desarrollar una previa comprensión del dominio109 
de aplicación, señalando cuál se espera será el conocimiento relevante, y una 
clara identificación de la meta del proceso KDD desde el punto de vista del 
objetivo final del proyecto. 

• En segundo lugar, figura la creación (en el sentido de “designación”: los datos 
pueden ser preexistentes o estar dispersos lógica o geográficamente) de un 
conjunto de datos de destino. Se trata de seleccionar un subconjunto del glo-
bal de datos (muestra), sobre la que se tratará de realizar el descubrimiento. 

• En tercer lugar, es necesaria una limpieza de datos y un procesamiento previo. 
A estos efectos, las operaciones básicas incluyen la eliminación de ruido110 o, 
en su caso, la recogida de la información necesaria para modelar cómo hay 

 
108 En palabras de la propia organización, fundada en 1979, AAAI (anteriormente “Asociación Americana 
para la Inteligencia Artificial”) es una sociedad científica sin fines de lucro dedicada a la promoción 
de la comprensión científica de los mecanismos de pensamiento y comportamiento inteligente, y su 
realización en las máquinas subyacentes. 
109 En el contexto presente (y casi en todo el ámbito de la tesis), el término se refiere a un proceso 
conocido como “análisis de dominio”, procedente de la epistemología propia de la ciencia de la docu-
mentación. El indexado de un determinado documento refleja las necesidades de un cierto grupo de 
usuarios o de un propósito ideal concreto. En otras palabras, cualquier descripción o representación 
de un determinado documento estará más o menos ajustada al cumplimiento de ciertas tareas. Una 
descripción nunca es objetiva o neutral, sino que por naturaleza tiende a buscar un fin. 
110 Los datos en su conjunto constituyen, en realidad, un mensaje, con un emisor, un receptor, un medio 
de transmisión y una codificación. El conjunto codificado se transmite por el medio. Pero en él es 
preciso distinguir entre “señal” (la parte válida de los datos) y “ruido”, los elementos “parásitos” de-
bidos al medio o la codificación. La terminología está perfectamente descrita en la Teoría de la Infor-
mación. 
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que tener en cuenta el ruido111, la decisión sobre las estrategias para el manejo 
de los campos de datos ausentes, y la contabilidad de la información de la 
secuencia temporal. 

• En cuarto lugar, está la reducción de datos112 y la proyección, es decir la bús-
queda de características útiles para representar los datos en función del ob-
jetivo de la tarea. Es necesario considerar los aspectos dimensionales (tamaño 
del universo estadístico a utilizar o de la muestra de trabajo) de forma que, 
seleccionando los métodos de reducción o de transformación adecuados, el 
número efectivo de variables bajo consideración pueda reducirse, o sea posi-
ble encontrar representaciones invariantes113 de los datos. 

• En quinto lugar, hay que emparejar los objetivos del proceso de KDD (ver paso 
1) a un método particular de DM. Por ejemplo, resumen, clasificación, regre-
sión, clustering114... De esa manera, la tarea DM se adaptará tanto a lo que se 
pretende conseguir como a los medios disponibles y a las características es-
pecíficas de la muestra a tratar. 

• En sexto lugar, hay que definir el análisis y modelo exploratorio y la selección 
de hipótesis. Ello se traduce en la elección de los algoritmos a emplear en DM 
y la selección de métodos a emplear para la búsqueda de patrones de datos. 
Este proceso incluye decidir qué modelos y parámetros pueden ser apropiados 
(por ejemplo, los modelos de datos categóricos son diferentes a los modelos 

 
111 La mejor manera de eliminar el ruido en un mensaje es descubrir su etiología; así, conociendo su 
causa y viendo la forma en que se manifiesta es más sencillo suprimirlo o minimizar sus efectos 
negativos. 
112 Por tal se entiende la síntesis de las características principales de los datos de forma que puedan 
ser agrupados usándolas como criterio. Así, es más fácil afirmar o refutar proposiciones sobre el con-
junto de “hombres morenos” que hacerlo individualmente para cada uno de sus miembros. 
113 En matemáticas, invariante es algo que no cambia al aplicarle un conjunto de transformaciones. 
Más formalmente una entidad se considera invariante bajo un conjunto de transformaciones si la 
imagen transformada de la entidad es indistinguible de la entidad original. La propiedad de ser inva-
riante se conoce como “invarianza”. En Historia del Arte, en especial en DAH, la palabra alude a las 
propiedades claramente detectables de un elemento considerado en el conjunto del estudio (por ejem-
plo, los rasgos estilísticos de un cuadro) que permanecen inmutables en otros similares de manera 
que facilitan su catalogación. En arquitectura, por ejemplo, el uso de bandas lombardas puede incli-
narnos a etiquetar determinada ermita como románica de cierta región española. 
114 También conocida como análisis de grupos o agrupamiento, es la tarea de agrupar un conjunto de 
objetos de tal manera que objetos en el mismo grupo (llamado cluster) sean más similares (en algún 
sentido u otro) entre ellos que a aquellos en otros grupos (clusters). Para ello se emplea la invarianza. 
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vectoriales en cuanto se refiere a su aplicación sobre datos reales) y buscar 
un método de extracción de datos en particular, que coincida con los criterios 
generales del proceso KDD. Así, por ejemplo, para la meta final del proyecto 
de investigación podría ser más interesante la comprensión del modelo que 
reforzar sus capacidades predictivas. 

• En séptimo lugar se aplica DM. Se buscan patrones de interés en una repre-
sentación particular, un formulario o un conjunto de tales representaciones, 
incluyendo reglas de clasificación, regresión o árboles taxonómicos y clusters. 
La participación humana, pese a que es imprescindible en todos los demás 
pasos, aquí es especialmente relevante porque sin esa preparación los resul-
tados que eventualmente obtenga DM carecerán de significación. 

• En octavo lugar figura la interpretación de los patrones extraídos. Téngase en 
cuenta que muy posiblemente será preciso volver a cualquiera de los pasos 1 
a 7 para realizar alguna iteración adicional que permita refinar el resultado. 
Este paso también puede implicar la visualización de los patrones y modelos 
extraídos, o bien de los datos según el modelo. 

• En noveno y último lugar se actuará sobre el conocimiento descubierto, bien 
usándolo directamente, bien incorporándolo en otro sistema con datos com-
patibles, o simplemente documentando e informando de los resultados. Este 
proceso también incluye la revisión y resolución de potenciales conflictos con 
el conocimiento precedente, que hasta la fecha ha podido formar parte de la 
sabiduría sobre la materia, y que pueda ser científicamente rebatido a partir 
del nuevo conocimiento descubierto. 

El proceso KDD puede implicar un grupo significativo de iteraciones, y puede conte-
ner bucles entre cualquiera de sus pasos115. El flujo básico de pasos (aunque no en 
forma detallada) se muestra en la Ilustración 15. 

 
115 El carácter cíclico de estos procedimientos no es, ni mucho menos, exclusivo del enfoque DH/DAH. 
Cualquier historiador del arte que confeccione un catálogo de objetos o un inventario deberá repetir 
los mecanismos de análisis de cada obra considerada siguiendo unas pautas estrictas predefinidas 
(al menos si pretende realizarlo de forma correcta y científicamente irreprochable). 
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3.3 KDD, Exhibitium, Expofinder y Pathfinder como punto 
de partida de la tesis 

Aunque la cuestión principal que se desarrolla en esta disertación se interna en al-
gunos aspectos de la ciencia de la documentación cabe aquí reseñar la diferencia 
entre el lenguaje documental y el natural. Tal y como afirman Guinchat y Menou 
(Guinchat & Menou, 1983), la primera variante designa a los “lenguajes convenciona-
les utilizados por una unidad de información para describir el contenido de los docu-
mentos para almacenarlos y recuperar las informaciones”. Sin embargo, “los lengua-
jes naturales presentan problemas de difícil solución, como la polisemia o la sinoni-
mia, que los hacen poco adecuados para la indización, lo cual no quiere decir que el 
lenguaje natural no se utilice en algunos tipos de indización.” (Martín Gavilán, 2009). 

El mismo autor describe bien la problemática inherente al proceso EF en el marco de 
EX, que acarrea, como consecuencia inevitable, la necesidad de una intervención hu-
mana —y adecuadamente preparada— para llevar el proyecto a buen fin. “Es justo 
reconocer los límites e inconvenientes del lenguaje controlado frente al lenguaje 
libre: los lenguajes controlados permiten una indización menos específica y exhaus-
tiva que el lenguaje libre, su actualización es difícil (necesitan un estudio y análisis 
previo a la incorporación de nuevos términos), encarecen los procesos de análisis 
documental y abren la posibilidad a errores puesto que la elección de puntos de 
acceso está en manos de profesionales y no de los autores. Sin embargo, todas las 
ventajas que incorporan los lenguajes libres en la fase inicial e intermedia de la 
cadena documental, se invierten al final, dificultando la recuperación de la informa-
ción puesto que no se controlan los problemas de polisemia, homonimia y sinonimia 
del lenguaje natural, así como tampoco se resuelve el problema del multilingüismo. 
Quizás la mejor solución es la combinación de ambos lenguajes en las distintas fases 
de la cadena documental.” 

En efecto, tratemos de plantear la situación desde un punto de vista exclusivamente 
humano o, si queremos, “tradicional”, siguiendo el enfoque de investigación habi-
tualmente manejado en el campo de las Humanidades en general y de la Historia del 
Arte en particular. Si deseamos localizar información referente a ETA en el ámbito de 
la Red (ya excluimos, deliberadamente, tratar de recurrir a documentos impresos o 
conservados de forma diferente a la electrónica online), será preciso que una persona 
primero busque las fuentes de las cuales obtener los recursos digamos “primarios”, 
a partir de los cuales localizará los datos sobre cada ETA singular. Siguiendo su cri-
terio, estimará o desestimará la validez del elemento encontrado. A continuación, 
guardará la información extraída en algún lugar donde más tarde pueda recuperarla 
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con el fin de estudiar de qué manera cada registro interactúa con otros. Todo ello 
debería multiplicarse por un elevado número de intervinientes para que la tarea com-
pleta de analizar, pongamos por caso, la actividad de una provincia española durante 
los últimos dos años no se transformara en un trabajo interminable. 

La clave del asunto viene definida en el párrafo anterior: según su criterio, estimará 
o desestimará la validez. Es decir, deberá, en cada caso, proceder a un sistema de 
filtrado que descarte, por ejemplo, las exposiciones que no versen sobre términos 
artísticos, aunque sean temporales. 

En un principio, el autor de esta tesis doctoral evaluó la posibilidad de emplear un 
sistema mecanizable basado en la aplicación exclusiva de inteligencia artificial (en 
adelante AI) y procesamiento de lenguaje natural (NLP). Pero pronto fue evidente la 
imposibilidad de recurrir a un mecanismo único de selección y valoración. 

Los algoritmos116 NLP modernos se cimentan en el aprendizaje automático, especial-
mente el basado en procesos estadísticos. El paradigma de “machine learning” (en 
adelante ML) difiere sustancialmente hoy en día de la de la mayoría de los intentos 
previos de procesamiento del lenguaje. Implementaciones anteriores de la mayor 
parte de las tareas de NLP solían necesitar la codificación directa “a mano” de gran-
des conjuntos de reglas. En la actualidad se ha conseguido que los ordenadores pue-
dan “aprender” de forma automática dichas normas mediante el análisis de grandes 
corpus de ejemplos típicos del mundo real, entendiendo por tales a conjuntos de 
documentos (o, a veces, las oraciones individuales) que se han anotado a mano con 
los valores correctos que hay que aprender. 

Pero ahí surgió el problema, puesto que, precisamente por causa de que las variantes 
idiomáticas empleadas en las descripciones que se pueden encontrar en cualquier 
repositorio117 documental de la Red no son especialmente “documentales”, sino pro-
fundamente “naturales” (teñidas, en la mayor parte de los casos, de recursos litera-
rios), cuestiones como polisemia, sinonimia, metáfora, sobreentendidos, ironías, etc., 

 
116 A pesar de que es un término de uso muy amplio, la palabra “algoritmo” parece levantar reticencias 
entre ciertos sectores de los profesionales de las Humanidades. El Diccionario de la Real Academia 
Española (DRAE), en su vigesimotercera edición, la define como “conjunto ordenado de operaciones 
sistemáticas que permite hacer un cálculo y hallar la solución de un tipo de problemas”. Muy em-
pleada en el ámbito del pensamiento computacional (en absoluto relacionado de forma excluyente, 
pese a las apariencias, con la informática), simplemente describe algo que todos realizamos a diario: 
resolver nuestros asuntos mediante una secuencia de operaciones lógicas. Es, probablemente, la ex-
presión más humana de inteligencia. 
117 Como tal se entiende a un depósito o archivo centralizado donde se almacena y mantiene informa-
ción digital, habitualmente procedente de bases de datos o archivos informáticos. 
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unidas a la propia dificultad que podría plantear un alcance amplio (digamos que 
europeo, aunque no exclusivamente, teniendo en cuenta las lenguas cooficiales es-
pañolas) del ámbito a analizar por EX, con el uso de varios idiomas, pasan a ser 
determinantes a la hora de diseñar un procedimiento racional para abordar el pro-
blema de investigación. Es, de hecho, sorprendente —y así lo pudo constatar ACR 
durante las pruebas preliminares— la cantidad de fórmulas diferentes con que en un 
texto sobre una ETA puede señalarse a la persona que ejerce como comisaria de la 
exposición. Sin duda, un largo proceso de ML sería capaz de alcanzar un buen grado 
de precisión a la hora de “encontrar” al responsable de una ETA, pero ello requeriría, 
sin el menor asomo de duda, una adecuada preparación, un extenso “entrenamiento” 
por parte de seres humanos adecuadamente formados. 

Por lo tanto, una solución viable pasa por combinar lo mejor de ambos mundos: la 
máquina y el individuo, haciendo del conjunto un tándem sólido, que permita garan-
tizar el éxito de tan arriesgado proyecto. El ordenador va, de esa manera, a la escuela, 
y “aprende” cada día un poco más de las elecciones y las decisiones adoptadas por 
sus “maestros”. El proceso, sintéticamente descrito, puede visualizarse de manera 
gráfica en la Ilustración 16. 

 
Ilustración 16. Mapa conceptual del proceso Exhibitium 
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Como se puede apreciar en la imagen (en la que las siglas “FI” significan “fuentes de 
información” y “MI” metainformación118), las personas intervienen en los momentos 
clave, en solitario (búsqueda y selección de FI, validación de hallazgos y búsqueda 
de MI), mientras que el proceso de “hallar”, en sí mismo, se concibe como tarea hí-
brida, donde la máquina, cada vez mejor dotada de criterio vía ML, junto con el ser 
humano, puede realizar la primera criba de elementos portadores de significación. El 
concurso, si bien a otro nivel (especialmente en el ámbito del cálculo y la presenta-
ción web) del ordenador y el individuo está presente también en los procesos de 
difusión y análisis de resultados. La máquina se las vale por sí misma, incluso mejor 
y más eficazmente que el hombre, para recopilar, almacenar y realizar con ello un 
ciclo continuo, incansable y preciso. 

Así pues, EF, como subproyecto subsidiario (o mejor concurrente) dentro de EX, tiene 
entidad propia, constituyéndose en el verdadero núcleo de la tarea a realizar. Se 
trata, como es posible comprender, de una actividad de largo recorrido, aunque de 
límites estrictos: la existencia de un deadline inapelable y la necesidad de obtener 
resultados que puedan ser mensurables y evaluados por un comité externo. El plazo 
de finalización para la fase subvencionada por FBBVA de EX expira el último día de 
diciembre de 2016, por lo que la rapidez en la implantación de soluciones es vital. 

 
118 Concepto relacionado con el de metadato. En palabras de José A. Senso y A. de la Rosa, “Los meta-
datos, en sí, no suponen algo completamente nuevo dentro del mundo bibliotecario. Según Howe 
(1993), el término fue acuñado por Jack Myers en la década de los 60 para describir conjuntos de datos. 
La primera acepción que se le dio (y actualmente la más extendida) fue la de dato sobre el dato, ya 
que proporcionaban la información mínima necesaria para identificar un recurso. En este mismo tra-
bajo se afirma que puede incluir información descriptiva sobre el contexto, calidad y condición o ca-
racterísticas del dato. La evolución del término desde esta fecha hasta 1997 ha sido descrita por Lange 
y Winkler (1997) revelando que no existen demasiadas novedades” (Senso & De la Rosa Piñero, 2003). 
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El trío EX/EF/PF se adhiere al proceso descrito por (Brachman & Anand, 1996) porque 
es el que mejor se adapta al objetivo final del proyecto: “generación de conocimiento 
sobre exposiciones artísticas temporales para su reutilización y aprovechamiento 
multivalente” (ver 1.3). Se trata de crear (aunque en este texto y, en definitiva, en la 

propia tesis, se caracterizará 
como “descubrir”) un nuevo 
conjunto de conocimiento 
que pueda ser útil en el pro-
ceso de perpetua mejora de 
la disciplina histórico-artís-
tica empleando el paradigma 
DAH. En Ilustración 17 y Tabla 
6, que se muestran a conti-
nuación, es posible apreciar 
la adaptación de la pro-
puesta al modelo. 

 
Ilustración 17. Los procesos EX/EF/PF 

Tabla 6. Relación entre la secuencia KDD y las fases EX/EF/PF 

PASOS KDD FASES EX/EF/PF 
1 Definición de datos y taxonomías. Documento de requisitos. Definición de 

líneas epistemológicas. 
2 Selección de alcance espacial y temporal. Establecimiento de límites tem-

porales (deadlines). 
3 Diseño de la aplicación EF. Diseño de la aplicación PF. Puesta en marcha de 

interfaz back-end de EF. Puesta en marcha de PF. 
4, 5, 6, 7 Interfaz front-end de EF. Aplicación PF. Trabajo de Techné119, GeoWave y Cul-

tureplex. Trabajo de otros investigadores. 
8 Conclusiones de EX. Presentación de resultados. Alcance de deadline. 
9 Incorporación de otros proyectos (PRY128/17). Conclusiones y presentación 

de resultados. 
9 Lectura de la tesis. Artículos y publicaciones. Congresos. 

 

 
119 Si bien en un primer momento Techné pareció formar parte de EX, su participación se reduce al 
trabajo de uno de sus miembros durante el proceso de análisis, en especial en la faceta de cowording. 
No obstante, en la tesis figura siempre así por razones de simplicidad y concisión. 
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La tesis, como es posible apreciar, usa EX/EF/PF como plataforma para lanzar sus 
preguntas de investigación, su hipótesis de trabajo y seleccionar su metodología. Es 
más, reflexiona sobre todo el proceso investigador EX/EF/PF y lo emplea como punto 
de partida para su especulación y propuestas. En resumen, esta tesis es una investi-
gación sobre la investigación EX/EF/PF, su extensibilidad, la posibilidad de usar no 
tanto sus resultados como su diseño y estructura humana, epistémica y material 
como pauta para futuros desarrollos con propósitos finales diferentes pero guiados 
por lo que pretende consolidarse como ejemplo a seguir en el campo DH/DAH. 

Sintetizando, cabe afirmar que, a la luz y tras la experiencia que supone el desarrollo 
de la infraestructura tecnológica de EF, la principal tarea de la tesis doctoral puede 
describirse como una reflexión sobre cuáles son las necesidades tecnológicas y me-
todológicas de la Historia del Arte en la sociedad digital. Por tanto, los resultados 
esperables son:  

• La infraestructura tecnológica propiamente dicha (es decir, EF) 

• Toda la reflexión tecnológica, metodológica y epistemológica que su desarro-
llo ha generado, a modo de conclusiones prospectivas a la par que analíticas. 

Aunque la descripción detallada de todo el aparato lógico y formal de la investigación 
doctoral queda descrito en detalle en el mismo texto que la integra, pueden esbo-
zarse, si bien de forma sintética, en el siguiente capítulo. 
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3.4 Cuantificar lo cualitativo 

A riesgo de hacerlo pasar por un simple juego de palabras, es una noción esencial a 
la hora de comprender el proceso de la tesis. Tal vez el mapa conceptual que se 
muestra en Ilustración 4 permita disponer de un punto de partida para aclarar la 
cuestión. 

 
Ilustración 18. Mapa conceptual del proceso EX/EF/PF 

No es un dibujo formal del conjunto de acciones, sino una simple secuencia. El rec-
tángulo situado en el ángulo superior izquierdo es el comienzo, las líneas punteadas 
expresan valores añadidos o buscados y las continuas el orden a seguir. 

El puesto de salida coincide con la idea básica de HT, que refleja en realidad un 
planteamiento científico legítimo: describir y analizar un fenómeno, en este caso de 
absoluta actualidad, al menos en un mundo desarrollado. Una verdadera legión de 
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textos, artículos e iniciativas a lo largo y ancho de instituciones relevantes, desde 
universidades a organismos supranacionales, da testimonio de ello120.  

Es una circunstancia no demasiado sabida que una conocida y muy popular página 
especializada, ResearchGate, una red profesional para científicos e investigadores121, 
además de ofrecer información actualizada sobre artículos, papers y textos sobre 
cuestiones concretas, invita a sus miembros a realizar preguntas y ofrecer respuestas 
sobre ellas. Y es llamativa una controversia muy interesante sobre este asunto, en 
octubre de 2012, que demuestra hasta qué punto no se trata de una mera duda retó-
rica, sino de un “subject” candente y capaz de plantear discrepancias. La conver-
sación se titula “To what extent do people believe that art can contribute to positive 
change?”122 y la formula Jade Catherine Wildy, de la Universidad South Australia, y en 
ella participaron, entre otros, Gudrun Bielz (Universidad de Reading), Hugo Bello (Tec-
nológico de Monterrey), Johannes Duelund (Universidad de Malmö) y David Santos 
(Instituto Politécnico de Leiria). Puede sorprender que, a estas alturas, no sea un 
asunto zanjado; por ejemplo, Bello es escéptico acerca de la posible contribución del 
arte en los cambios sociales, mientras que Tiago Kurebayashi (Universidad de São 
Paulo) trata de ajustar la cuestión señalando que es innegable una interacción (el 
arte influye y es influido por ecosistema social al que puede ser adscrito) y Bielz 
sentencia, con buen criterio, no por salomónico menos lúcido: “A generalised answer 
to a generalised question is: Art can change society as much as philosophy and 
science”. 

La anécdota viene aquí a cuento porque en ocasiones, desde el pedestal académico 
o intelectual sobre que el investigador se apoya, parece trivial tratar de hacer frente 
a lo que tal vez se podría reputar como tema baladí. Esa tal vez muy humana “hybris” 
puede conducirnos a rechazar tan siquiera abordarlo, pero a la vista queda que de 
intrascendente no tiene nada. Y la contundente contestación de la profesora de 
Reading, perogrullo en estado puro, cae de su propio peso, pero no pierde un ápice 

 
120 Para muestra unos cuantos botones. Desde el proyecto de la universidad sevillana Pablo de Olavide 
titulado “Atalaya ‘Arte y Compromiso. Experiencias para el Cambio Social’”, véase https://www.artey-
compromiso.com/, hasta la propuesta Why art has the power to change the world, nacida en la cumbre 
de Davos 2016 del Foro Económico Mundial, véase https://www.weforum.org/agenda/2016/01/why-art-
has-the-power-to-change-the-world/. 
121 Con más de 15 millones de miembros de todo el mundo que la usan para compartir, descubrir y 
discutir investigaciones, según sus propias palabras, trata de conectar el mundo de la ciencia y hacer 
que la investigación esté abierta a todos. Véase https://www.researchgate.net/. 
122 Se puede seguir en https://www.researchgate.net/post/To_what_extent_do_people_be-
lieve_that_art_can_contribute_to_positive_change. 
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de trascendencia. El arte, en un difícil equilibrio entre influyente e influido, es com-
pañero de la ciencia y de la filosofía, casi más entendida en su sentido etimológico, 
a la hora de ser motor de cambio en su entorno. De hecho, en el citado hilo de con-
versación, Mallory Oconnor, una profesora emérita de Historia del Arte de la Univer-
sidad de Santa Fe, relata cómo una serie de exposiciones del alumnado de Bellas 
Artes de la universidad de Florida ha contribuido a concienciar al público sobre la 
necesidad de hacer frente a los problemas ambientales de los vertidos tóxicos ins-
critos en el programa Superfund estadounidense123.  

Pues de eso se trata: de disponer de artefactos que permitan medir y valorar de 
manera objetiva esa contribución, y tantas otras. Y ese es el verdadero propósito del 
tridente EX/EF/PF. 

PF, al extremo de la cadena, cuyo desarrollo ya se ha expuesto, deberá ser una he-
rramienta versátil que permita realizar análisis cuantitativos de la información cua-
litativa propia de la disciplina. 

El objetivo de PF debe ser mostrar las posibilidades que aporta el tratamiento geo-
gráfico de los datos sobre ETA recopilados en EF, utilizando diversas técnicas para 
representar las densidades de entidades organizadoras, financiadoras o promotoras, 
de centros expositivos, de actores (artistas, comisarios, ilustradores, editores, ...) y 
las relaciones entre todos esos elementos. 

La aplicación debe, además, estar concebida para poder localizar ubicaciones y con-
feccionar estudios comparativos entre ellas. Debe hacer posible que se puedan filtrar 
los datos por años de comienzo de las exposiciones, por número de eventos organi-
zados, por localizaciones y por otras características. 

La tarea, sin duda difícil pero factible, debe asumir la realización de los numerosos 
cálculos necesarios para cuantificar los valores inherentemente cualitativos y pro-
pios del campo de la materia artística expositiva. La complejidad de estos y lo tedio-
so de tenerlos que hacer “a mano” ha sido un obstáculo, en ocasiones difícilmente 
salvable, a la hora de alentar el enfoque digital, y PF trata de romper ese tabú. 

Simplificando, y dado el carácter académico y su orientación investigadora, PF habrá 
de ser una especie de “tour de force” para demostrar que hay vida más allá de las 
típicas aplicaciones de pago y del software propietario, que es posible extraer infor-
mación de donde aparentemente no hay nada, o nada nuevo, al menos en apariencia.  

 
123 Programa del gobierno federal de los Estados Unidos diseñado para financiar la limpieza de sitios 
polucionados con sustancias y contaminantes peligrosos. Véase https://en.wikipedia.org/wiki/Super-
fund. 
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Sus objetivos iniciales son sencillos, pero en absoluto exentos de ambición. 

1. Facilitar el análisis de los datos obtenidos con la aplicación recopiladora EF. 
2. Hacerlo de manera que el usuario final no necesite conocimientos (salvo muy 

superficiales) del mundo CITM124. Es decir, que sea asequible para cualquier 
profesional de la investigación en el ámbito de las Humanidades. 

3. Correr sobre un navegador, y basar su arquitectura en el modelo cliente-servi-
dor125, pero con una restricción básica y tremendamente retadora: la mayor 
parte del trabajo computacional correrá a cargo del cliente, quedando el ser-
vidor (un tándem doble: de aplicación, que conserva el código y ciertos ele-
mentos configuradores, y de datos, que almacena el repositorio EF) reducido 
a un papel no activo en cuanto a cálculo se refiere. Los dispositivos domésti-
cos del siglo XXI son extremadamente potentes126, y en el ánimo del equipo de 
desarrollo siempre ha estado “exprimir” toda esa cantidad potencial de velo-
cidad y precisión computacional. 

4. Usar para construir PF un lenguaje de programación y un interfaz las técnicas 
más simples que sea posible (minimalistas, en realidad), y en ningún momento 
hacer necesaria por parte de la persona que lo utilizará ninguna instalación 
especial o ningún requisito desorbitado. 

5. Realizar la tarea virtualmente a coste cero. Ni un solo elemento presente en 
PF deberá pagar canon o cuota alguna. 

6. Poner a disposición de toda la comunidad docente, discente e investigadora 
el fruto del trabajo. Por eso las fuentes serán de libre acceso. Aún cuando cabe 
patentar y plantear la obtención de beneficios a partir del desarrollo de ideas, 
al menos desde el punto de vista académico es un deber no aspirar a menos 

 
124 Acrónimo de ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas; contrapartida del conocido STEM 
(Science, Technology, Engineering and Mathematics). 
125 Aunque se ha hablado a lo largo de este texto sobre la cuestión, nos permitimos recomendar, si se 
desea profundizar sobre la cuestión, a un clásico: (Berson, 1992). 
126 Sirva como historieta saber que en las misiones lunares para el módulo de mando se usó un orde-
nador diseñado en el MIT, llamado Apollo Guidance Computer (AGC). Si bien era útil, AGC no era parti-
cularmente potente: tenía 64 KB de memoria y funcionaba a 0,043 MHz. De hecho, estaba considera-
blemente peor equipado que cualquier microondas moderno. Hoy en día es normal disponer de un 
portátil, con un precio en torno a 500 euros, que multiplica la memoria de AGC por 131.072, y su velo-
cidad por 86.047 (8GB y 3,7 GHz, respectivamente). 
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que servir adecuadamente a la transmisión del conocimiento y a su perfeccio-
namiento colectivo. El todo es mayor que la suma de sus partes, como es sa-
bido, al menos desde Aristóteles127. 

En gran medida, el ADN de PF debe llevar grabada a fuego una muy conocida divisa128: 
menos es más. Se basa en una idea, explicada en su momento por Alexander Shche-
petkin, I.G.P.P. UCLA, en una conferencia titulada Poor Man’s Computing: how much 
power you can get from a Linux PC, impartida en Seattle en agosto de 2003129: obtener 
las máximas prestaciones que sea posible de aquello que el investigador tiene a su 
alcance. Sin grandes inversiones económicas o de tiempo de formación. Sin derroche 
de medios, solamente con lo disponible. Haciendo de las Humanidades Digitales algo 
asequible y asumible, no un cerrado y retroalimentado mundo para “especialistas”, 
sin salida al exterior, como un ecosistema destinado a perecer por puro agosta-
miento. 

 
127 Se puede deducir de sus escritos en el libro séptimo de su Metafísica (Z, 1028a-1041b). 
128 Atribuida con frecuencia a Mies van der Rohe, pertenece en realidad a Peter Behrens, su mentor, y 
él mismo así lo reconoció. 
129 La idea es de amplio recorrido: desde textos de divulgación, como el publicado por Willis Galls, 
Amazon ASIN B004EYUE9U, hasta artículos como el difundido desde 2012 en el blog xcorr: comp neuro, 
computational neuroscience, machine learning por Patrick Mineault y titulado Poor man’s parallel compu-
ting on multiple computers in Matlab. La cuestión es ¿por qué matar mosquitos a cañonazos y desapro-
vechar el tremendo potencial de los ordenadores personales disponibles en la actualidad? 
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3.5 Normalizar y cuantificar 

Una de las ideas directrices tanto de EF como de PF es la de aprovechar, como se ha 
venido diciendo passim a lo largo de esta tesis, la posibilidad de realizar un trata-
miento cuantitativo de datos puramente cualitativos (semánticos, textuales, redac-
tados más que consignados) basándose en el aprovechamiento de los puntos en co-
mún, de las concomitancias entre ellos y en las tendencias y pautas que se puedan 
descubrir. 

Ese concepto, fundacional en la variante disciplinar misma de las Humanidades Di-
gitales y, por tanto, de la Historia del Arte Digital, puede ser discutido o mal com-
prendido, pero de lo que no puede caber duda es de que es perfectamente válido 
como enfoque de aproximación. 

A veces en el mundillo de la HA (y en otros ámbitos de la actividad humana, todo hay 
que decirlo) la inercia y el deseo de mantener soluciones ya adoptadas y bien cono-
cidas como único punto de vista doctrinario, que no doctrinal, pueden más que aque-
llo que debería constituir el verdadero motor de una actividad tan compleja y grati-
ficante: el deseo de saber, la necesidad de hacer ciencia, de sistematizar el campo 
de trabajo. 

La actualización de 2018 de la edición del Tricentenario de la RAE del Diccionario de 
la lengua española dice, en su primera acepción, que ciencia es un…  

conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observación y el razonamiento, sis-
temáticamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con 
capacidad predictiva y comprobables experimentalmente 

Y es precisamente gran parte de esta definición la que falla en numerosas ocasiones 
al abordar el trabajo de la disciplina histórico-artística. No todos los conocimientos 
son obtenidos siempre mediante la observación, y en muchas ocasiones el razona-
miento brilla por su ausencia, descollando más el argumento falaz “ad auctoritas”. 
El árbol de esta ciencia suele estar sistemáticamente estructurado, pero su tronco a 
veces se tambalea a la hora de deducir leyes de alcance general, y no digamos nada 
sobre la capacidad predictiva. ¿Quién es capaz de sintetizar los rasgos que permiten 
catalogar como barroco a un cuadro? Más allá del consabido “yo estoy convencido, 
porque he visto muchos similares y tengo el ojo entrenado para ello”, que en absoluto 
es científico, poco suele haber. 

En realidad, una de las claves reside en el último sintagma: “comprobables experi-
mentalmente”. Muchos (y muchas) pretenden declarar la imposibilidad de llevar a 
cabo tal tarea en el mundo del arte, al parecer etéreo limbo espiritual donde toda 
verificación es baladí si no imposible. No se puede medir la belleza o la emoción de 
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la contemplación, y simplezas por el estilo, se esgrimen como acerados sables para 
zanjar cualquier atisbo de disidencia. “Nuestra ciencia no es de batas blancas”. Pero 
olvidan que se pretende realizar HA, no crítica o apreciación estética: historia, con 
toda la carga trascendente que ello conlleva. 

En esta disertación se defiende que sí es posible obtener una retroalimentación vá-
lida a cualquier teoría sobre la evolución estilística o creadora del entorno artístico 
de manera que sus premisas puedan ser convenientemente refrendadas, que se pue-
dan emitir hipótesis verificables, falsables y con soluciones reproducibles a las pre-
guntas de investigación de cualquier empeño en esta materia. Es posible, insiste el 
grupo, hacer ciencia, perfectamente homologable con cualquier otra variedad del 
mundo físico, natural o intelectivo; no una particular manera de hacerla, sino pura 
ciencia sin adjetivos, sin apellidos. 

3.5.1 Normalizar 
O casi mejor, “tipificar130”. Se trata de un tema ampliamente desarrollado en la lite-
ratura técnica desde hace mucho tiempo, si bien, y hasta fechas relativamente re-
cientes, su aplicación en el campo de la HA no se ha generalizado, habiendo mar-
chado su extensión de la mano de la paulatina consolidación del paradigma digital. 

En (Feldvari), Kristina Feldvari, de la Universidad de Zagreb, reflexiona y afirma que 
una búsqueda de palabras clave para obtener información sobre un tema en particu-
lar realizado en la World Wide Web puede recuperar miles de documentos irrelevan-
tes. Señala que el principal defecto de Internet como fuente de información, aparte 
de su tamaño, es el hecho de que carece de cualquier forma de control de calidad, 
pero que es posible intentar resolver el problema utilizando un lenguaje tematizado 
o vocabulario controlado que incorpore salvaguardas diseñadas para mejorar la re-
cuperación de la información deseada.  

La autora encuentra cinco grandes ventajas del uso de estas reglas léxicas aplicadas 
al ámbito investigativo. 

1. Translation: provide a means for converting the natural language of authors, index-
ers, and users into a vocabulary that can be used for indexing and retrieval. 

2. Consistency: promote uniformity in term format and in the assignment of terms. 

3. Indication of relationships: indicate semantic relationships among terms. 

4. Label and browse: provide consistent and clear hierarchies in a navigation system 
to help users locate desired content objects. 

 
130 “Ajustar varias cosas semejantes a un tipo o norma común”, según la primare acepción del DRAE. 
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5. Retrieval: serve as a searching aid in locating content objects. 

Con buen criterio, Feldvari extrae la cita de un documento de bastante trascendencia 
para la gestión y el mantenimiento de vocabularios controlados (o tesauros), emitido 
en 2005 y refrendado en 2010 por NISO para ANSI131 (ANSI/NISO, 2010): Guidelines for 
the Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled Vocabularies. 

Sin embargo, a nuestro juicio, en la lista falta una sexta cualidad, muy destacable a 
los propósitos de TH y de DAH en general: cuando se tipifican los cualificadores que 
habitualmente se usan para denotar características de algún elemento propio de la 
disciplina se abre la posibilidad de realizar recuentos de estos y, por tanto, de cuan-
tificarlos, con todo lo que ello lleva aparejado. 

La sabiduría popular enseña que no es lo más adecuado sumar peras y manzanas, y 
algo parecido puede decirse en campo de la HA cuando se intenta evaluar la relevan-
cia de cualquiera de sus fenómenos, elementos, objetos o manifestaciones. Por ello, 
la presencia de tesauros es garantía de fiabilidad y validez en cualquier juicio que 
sobre peso estadístico se emita a la hora de comparar ítems. 

Así, cuando se sistematicen, por ejemplo, los datos accidentales de un conjunto de 
exposiciones, procederá emplear siempre la misma nomenclatura geográfica, de ma-
nera que, cuando se intente recontar eventos celebrados en Vélez Málaga no se in-
cluya previamente ninguno con la inscripción “Vélez-Málaga” o “Velez Malaga”. 

Nacido sobre el papel en 1983 y activo desde 1985, el que originalmente se denominó 
“Getty Center for the History of Art and the Humanities” y en la actualidad se conoce 
como Getty Research Institute (GRI) ofrece un magnífico servicio a la comunidad aca-
démica e investigadora a través de Getty Vocabularies. En sus palabras132... 

The Getty Vocabularies contain structured terminology for art, architecture, decorative 
arts, archival materials, visual surrogates, conservation, and bibliographic materials. 
Compliant with international standards, they provide authoritative information for cat-
alogers, researchers, and data providers. The Getty Vocabularies strive to be ever more 
multilingual, multi-cultural, and inclusive. The vocabularies grow through contributions 
from institutions and projects comprising the expert user community. In the new linked, 
open environments, the Getty Vocabularies may provide a powerful conduit for re-
search and discovery for digital art history.  

 
131 Acrónimo de National Information Standards Organization, NISO es la rama dedicada a la sistema-
tización y reglamentación de las cuestiones referentes al mundo de la información del American Na-
tional Standard Institute (ANSI). 
132 Véase https://www.getty.edu/research/tools/vocabularies/. 
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Desde el principio, como se ha explicado en Bases metodol, el conglomerado EX/EF/PF 
trata de hacer de sus resultados un modelo realista de trabajo, una propuesta de 
planificación que, por su propia naturaleza, pueda hacerse extensiva a cuantas apro-
ximaciones se traten de realizar sobre el enfoque digital de la HA. Por tanto, también 
desde el primer momento se utilizó el excelente tesauro de GRI para elaborar los 
vocabularios controlados que permitirían normalizar el conjunto de datos conserva-
dos en EF y, en consecuencia, analizarlos adecuadamente mediante PF. 

3.5.2 Cuantificar 
De nuevo el DRAE ofrece una impecable definición para esa palabra: “expresar numé-
ricamente una magnitud de algo”. Si se tiene en cuenta que, en su segunda acepción 
magnitud figura como “grandeza, excelencia o importancia de algo”, es obvio que 
resulta posible aplicarlo a conceptos tradicionalmente reservados a la Historia del 
Arte como mera descripción valorada de hechos artísticos: es plausible expresar nu-
méricamente la importancia de cierto concepto; y, sin que eso sea trivializar, se 
puede comprobar, por ejemplo, en las calificaciones de obras cinematográficas o tea-
trales, o bien en las estrellas del mundo de la hostelería. 

La estructura ontológica de EF133, disponible también en PF, se encarga de asignar 
categorías a las diversas características de cada uno de los actores134 implicados en 
el proceso expositivo considerado al completo (¿dónde? ¿cuándo? ¿qué se expone? 
¿quién expone…?). Normativizadas por un tesauro de reconocida solvencia (el ya men-
cionado de Fundación Getty), EF ya se encarga de extraer e individualizar las singu-
laridades de los registros, y PF puede, por tanto, limitarse a contar la frecuencia de 
sus apariciones en el conjunto general de datos. Pues el recuento es la base de la 
cuantificación. ¿Será o no significativo que en Sevilla se celebren 150 exposiciones 
entre 2010 y 2015 patrocinadas por determinada institución? 

La clave del proceso cuantificador como explicación con repercusiones investigativas 
es la posibilidad de agrupar las citadas características y contar cuántas apariciones 
tienen como tal grupo en un set135 previamente definido. Es evidente que no es posi-
ble conocer la opinión de cada individuo residente en París sobre, por ejemplo, el 
incendio de la catedral de Notre-Dame; pero sí que es factible agrupar el cúmulo de 

 
133 Disponible en http://expofinder.uma.es/modelo-de-datos/ y más adelante en este documento. 
134 En el sentido, por ejemplo, de (Zapata, Giraldo, Gómez Betancur, & Portilla, 2009), donde se refiere 
a cualquier elemento que intervenga en un proceso. 
135 Se usará con frecuencia el término anglosajón para hacer referencia a conjunto; también se hará 
con subset y “subconjunto”. 
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respuestas que frente a una pregunta concreta sobre el tema se recojan y modelar, 
a partir de ellas, una hipótesis sobre el conjunto global de parisinos. Igual sucede 
con los fenómenos estudiados en EX y manejados con la dupla EF-PF. 

Ya se ha mencionado el interesante texto de (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 
1996) sobre la importancia de usar la presencia de patrones como instrumento para 
encontrar conocimiento subyacente. Pero es que el tema da mucho de sí. Y el que tal 
vez sea uno de los textos más destacables, no por su relativa antigüedad menos 
trascendente (Padmanabhan & Tuzhilin, 1999), sobre la variedad de posibilidades que 
el análisis de patrones, tendencias y anomalías ofrece en el ámbito BiD está en gran 
medida detrás de la idea motriz de PF. En el artículo, redactado en los albores de la 
consolidación de la AI como disciplina autónoma en el ámbito de las Ciencias de la 
Computación, y en el que se propone una sistematización del aparato lógico detrás 
de su argumentación, los autores abordan una cuestión importante: el interés del 
conocimiento que la minería de datos puede ayudar a descubrir. 

An important objective of data mining is to discover interesting patterns in data. Most 
of the existing approaches in the literature on knowledge discovery and data mining 
use objective measures of interestingness, such as confidence and support […], for the 
evaluation of the discovered patterns. These objective measures capture the statistical 
strength of a pattern. It has been argued in Refs. [...] that besides objective measures 
of interestingness, subjective measures are equally important. These subjective 
measures, such as unexpectedness […] and actionability […], assume that the interest-
ingness of a pattern depends on the decision maker and does not solely depend on the 
statistical strength of the pattern136. 

Es decir, y en román paladino, que no siempre lo más evidente, lo que salta a la vista 
es lo que más interés puede suscitar. Padmanabhan y Tuzhilin proponen incluso un 
ejemplo casi autoexplicativo137. 

Consider the following two patterns in a supermarket transactions data set: 

- The shopping volume on Saturday is greater than the volume on any other day of 
the week (True for 98% of the weeks in the data). 

- When store coupons are available on Friday, these coupons are not used (True for 
60% of the weeks in the data). 

Using the strength (objective criteria) as the selection criterion for the interestingness 
of the rules will result in the first pattern being chosen as “more interesting”, since 

 
136 (Padmanabhan & Tuzhilin, 1999), pág. 304. Los corchetes […] sustituyen a las referencias que figuran 
en el texto original. 
137 Ibíd. 
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the pattern is true for 98% of the weeks. However, this pattern may be obvious to any 
domain expert and hence represents little added value. In contrast, the second pattern 
is true for only 60% of the weeks, but is unexpected, since it challenges conventional 
wisdom that a majority of shoppers tend to use coupons at a store if they are available. 
A subjective criterion such as unexpectedness would, therefore, rate the second pattern 
as “more interesting” than the first. 

Y ese razonamiento “de cajón” subyace tras una gran cantidad de las decisiones que, 
como humanos, asumimos tanto en la vida cotidiana como en el estudio y el análisis 
de sujetos de investigación. Supongamos que, al escrutar buscando pautas en la ce-
lebración de exposiciones en un determinado lugar y en un periodo concreto, descu-
brimos que en la mayoría de los casos hay tres instituciones que las organizan y un 
puñado de artistas que de forma reiterada aparecen. Es evidente el valor del dato 
objetivo. Pero también puede ser interesante138 saber que un reducido número de 
salas expositivas y autores se salen de lo normal, constituyendo una anomalía. 

PF se propone desde el principio facilitar tanto la localización de patrones repetitivos 
con “fortaleza estadística” como la de valores atípicos, “outliers”, que, por así decirlo, 
están fuera de onda, son diferentes, destacan por no formar parte del “mainstream”. 
Hacen patente, en suma, el valor de la diferencia.  

 
138 Considérese aquí el significado del adjetivo en relación con las acepciones segunda y cuarta de la 
palabra en la ya citada edición del DRAE: valor de algo e inclinación del ánimo hacia un objeto, una 
persona, una narración, etc. 
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3.6 Estrambote 

Haciendo caso omiso de la cualidad un tanto irónica que esos versos postizos, agre-
gados al final de un soneto, suelen tener, válganos la metáfora para reflexionar a 
vuelapluma sobre lo hasta ahora afirmado, que es mucho, y probablemente pesado 
de digerir. 

Desde 1929, la Fundación Samuel H. Kress139, según su propia descripción, “dedica sus 
recursos al avance de la historia, la conservación y el disfrute del vasto patrimonio 
del arte, la arquitectura y la arqueología europeas desde la antigüedad hasta princi-
pios del siglo XIX”140. Una de las actividades de esta institución es la dotación eco-
nómica para diversos proyectos de investigación relacionados con el mundo de la 
HA. En 2011, junto con la Universidad George Mason, patrocinó la primera encuesta 
realizada a miembros de la comunidad histórico-artística para tratar de poner en 
claro sus percepciones sobre el papel que puede jugar la escolaridad basada en los 
principios DAH y su futuro impacto en la disciplina. Fruto de tan innovadora tentativa 
fue la elaboración de un informe141, realizado por Diane M. Zorich142 y coordinado por 
Daniel Cohen, profesor del Departamento de Arte e Historia del Arte de la universidad 
de Stanford (Zorich, 2011). 

Lo que llama poderosamente la atención en el texto, que no es excesivamente largo 
(68 páginas), es el, a nuestro juicio, lúcido análisis de los problemas que han detec-
tado a la hora de identificar las barreras que existen para hacer frente a los retos de 
la HA “en un mundo digital”, según sus palabras. 

La redactora no ahorra detalles al describir la cuestión (la traducción, un tanto libre, 
es nuestra). 

 
139 Como “self-made man”, hijo de una familia de clase media (1863-1955), empezó a trabajar muy 
joven, llegó incluso a ejercer como maestro de escuela, y labró su fortuna con una cadena de comercios 
de bajo precio, una especie de “todo a cien”. Coleccionista de primer orden, en especial de piezas 
pictóricas y escultóricas barrocas italianas, fue un filántropo poco al uso, y donó en vida gran parte 
de sus adquisiciones. Una de estas cesiones, en 1941, dio lugar al nacimiento de la National Gallery 
of Art, en Washington DC. 
140 Véase http://www.kressfoundation.org/. 
141 Puede descargarse en formato electrónico desde http://www.kressfoundation.org/uploadedFi-
les/Sponsored_Research/Research/Zorich_TransitioningDigitalWorld.pdf. Está publicado amparado en 
una licencia Creative Commons Attribution 3.0 Unported. 
142 Consultora independiente sobre gestión de información y digitalización, fue, entre otras cosas, jefa 
de documentación del Harvard University’s Peabody Museum of Archaeology and Ethnology. 
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Los entrevistados se mostraron más vociferantes sobre las muchas “barreras de com-
portamiento” que impregnan el ámbito [de la Historia del Arte] en general. La disci-
plina, sus practicantes y sus centros de investigación fueron criticados en un lenguaje 
que oscilaba entre lo diplomático y lo despectivo a causa de las numerosas tradiciones, 
sentimientos y modos de comportamiento que se estima obstaculizan la erudición di-
gital y sirven para explicar el bajo nivel de compromiso digital en el campo de estu-
dio143. 

En un ejercicio de síntesis, en nuestra opinión, encomiable, los obstáculos, que la 
redactora califica como sus hallazgos, se enumeran (en incluso se gradúan y clasifi-
can). No se recogerá en este documento una descripción de estos, puesto que enfa-
tizamos al lector que busque el documento y haga ejercicio de comprensión sobre 
ellos, pero a continuación se ofrecen esquematizados, según la taxonomía empleada 
por Zorich, con un breve comentario por nuestra parte. 

• Barreras conductuales. 
o Comportamientos atrincherados. 

§ La HA es un esfuerzo a realizar en solitario. Entre otras razones, 
no hay recompensa, pero puede haber penalización por colaborar 
con unos colegas identificados como adversarios en una despia-
dada lucha por la preeminencia o el dinero. 

§ La HA es una disciplina conservadora. Como bien señala la au-
tora, “sigue un modelo académico predecible (investigación in-
dividual y enseñanza, presentación de resultados de investiga-
ción en conferencias / simposios, publicación impresa) que ha 
cambiado poco en el siglo pasado”. 

§ Sesgos. Y muy claros, aunque a veces queramos ignorarlos. Si-
guiendo el informe, “el más intransigente es la firme creencia de 
que la impresión es la única forma válida de publicación. Existe 
un cierto margen de maniobra para revistas o monografías en la 
Red, pero siempre y cuando haya un equivalente impreso”. Sin 
comentarios. 

§ Sistemas anticuados de recompensa y evaluación. Muy en la lí-
nea de lo expuesto, sobre todo en el primer punto. Se quiere vivir 
en el siglo XXI para usar el teléfono móvil inteligente o el GPS, 
pero no para actualizar los mecanismos de identificación y pre-
mio a la excelencia. Lamentable. 

 
143 (Zorich, 2011), pág. 19. 
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§ Lo perfecto es enemigo de lo bueno. Aunque no lo parezca, tam-
bién cuelga de la misma rama que sus gemelos antedichos. Si se 
trata de superar a potenciales rivales y de obtener preponderan-
cia publicando al modo Gutenberg para conseguir medrar en un 
escalafón, jamás se libera un trabajo hasta que no se considere 
blindado y absolutamente irreprochable. Comprensible pero pe-
noso. 

§ Escepticismo sobre la historia del arte digital y los nuevos me-
dios. Con claridad meridiana, Zorich concentra la argumentación 
que caracteriza en forma de acusación de desnaturalizar el pro-
ceso docente. No nos resistimos a transcribir su testimonio (tam-
bién libremente interpretado en español). “Siguen siendo escép-
ticos porque aún no han recibido respuestas satisfactorias a las 
siguientes preguntas: ¿Qué me permitirá hacer la historia del 
arte digital que no haya podido hacer hasta ahora? ¿Cómo va a 
posibilitar que la investigación tradicional se lleve a cabo de una 
manera significativamente nueva? ¿La tecnología realmente 
tiene utilidad en el mundo de la enseñanza? Incluso aquellos que 
creen que hay potencial en la DAH a menudo son ambivalentes 
sobre involucrarse o explorar ellos mismos. Saben que docencia 
basada en esos principios requiere muchos recursos, y no están 
seguros de que el esfuerzo dé frutos para sus intereses particu-
lares de investigación. Sin tales garantías, dudan en invertir 
tiempo y energía en esta área”. Hay que reconocer que en este 
punto es preciso hacer acto de contrición, o al menos ser cons-
cientes de que la correcta puesta en valor de DAH no se ha lle-
vado a cabo como se debiera. 

o Deficiencias y malentendidos. 
§ Falta de introspección y visión. Ausencia de reflexión y de deseo 

de llevar el estado de cosas a un siguiente escalón. La autora 
avisa de que la disciplina está siendo puesta a prueba por su 
falta de visión y por un modus operandi que se ha mantenido 
prácticamente sin cambios durante los últimos 150 años. Indu-
dable. 

§ Falta de liderazgo. ¿Qué organizaciones o instituciones asumen 
la difícil tarea del “apostolado digital”, con los inconvenientes 
que ello conlleva y lo cuestionados que pueden quedar sus pos-
tulados? Carencia de compromiso a más de un nivel. 
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§ Falta de comprensión sobre el mundo digital y su potencial. Tal 
vez la barrera más evidente. Esopo primero y Samaniego después 
nos ejemplificaron la cuestión con el cuentecito de la zorra y las 
uvas: están demasiado verdes… Sin duda consecuencia catastró-
fica de lo sobradamente argumentado en Las “dos culturas”. 

§ Falta de conocimiento tecnológico. Ibídem, como es palmario. De 
nuevo recurrimos a las palabras, laxamente transcritas, de Zo-
rich. “El acelerado mundo de la tecnología choca con la natura-
leza más lenta y metódica de la investigación en HA, y muchos 
consideran que esto explica la falta de conocimientos tecnológi-
cos entre los profesionales del sector. La curva de aprendizaje de 
tecnología se describe como demasiado onerosa, demasiado 
lenta e incierta. En consecuencia, las habilidades tecnológicas 
de los historiadores del arte tienden a ser básicas”. No haré más 
preguntas, señoría. 

§ Incomprensión de las necesidades de recursos de los proyectos 
digitales. Suelen reputarse como “accidentales” o más bien “ac-
cesorias” en un gran proyecto de investigación, y acaban siendo, 
en dicho popular, el chocolate del loro. De hecho, en el punto 
precedente la consultora recoge con agudeza las típicas tres, di-
gamos, excusas para no incluir este tipo de elementos en la pla-
nificación proyectual: “Puedes escribir un programa para hacer 
eso ...”; “Ningún programa puede hacer lo que quiero ...”; “Traere-
mos a la gente de TI después de recibir la subvención”. Triste 
pero verdadero. 

• Barreras políticas y estructurales 
o Asuntos políticos y administrativos en los centros de investigación de 

HA. Contaminados por la actitud ya narrada a nivel individual, los cen-
tros, universitarios preferentemente, donde la actividad investigadora 
histórico-artística tiene lugar acaban siendo de ritmo lento, imponen 
draconianas condiciones basadas en la quintaesencia de la perfección 
(priorizan adecuación a normas sobre innovación) y acaban edificando 
barreras burocráticas donde no las hay. La vida misma. 

o Obstáculos que han de afrontar los historiadores de DAH. Podría resu-
mirse en el “síndrome del marciano”, una soledad artificiosa, por así 
decirlo. La mayoría de quienes dedican su esfuerzo investigador a DAH 
se ven trabajando en aislamiento departamental, sin pares con quienes 
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contrastar su labor y con el hándicap de ser de los que hablan el len-
guaje de la Historia del Arte Digital en un universo de no hablantes. 
Terrible. 

o Barreras en el uso de sistemas de información. La autora distingue en-
tre las que hay que enfrentarse para conseguir imágenes o datos remo-
tos y las que suponen ciertos derechos de reproducción a la hora de 
establecer enlaces virtuales con ellos. En nuestra opinión, parte del pro-
blema reside en la obsolescencia de muchos sistemas de almacena-
miento, que no emplean adecuadas soluciones técnicas (como REST 
para acceso o SPARQL para lenguajes de interrogación, por ejemplo144). 

Toda esta recopilación no deja de ser una versión resumida, y descarnadamente rea-
lista, de lo hasta ahora expuesto en la tesis. Pero la visión no ha de ser forzosamente 
pesimista. Hay, sí, un elevado número de inconvenientes a superar, pero un viejo 
dicho, procedente del mundo de la ingeniería, reza “no hay problemas, sino solucio-
nes que aún no se han encontrado”. Y con ese acto de confianza, que no de fe, esta 
tesis doctoral trata de demostrar la viabilidad de un camino que no ha hecho más 
que comenzar. El futuro es más prometedor de lo que podría parecer, y las nuevas 
generaciones que se van incorporando al ejército investigador cada vez van mejor 
armadas para acometer una lucha que no por larga dejará, al final, de ser victoriosa.  

  

 
144 “La transferencia de estado representacional (Representational State Transfer) o REST es un estilo 
de arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web” 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Transferencia_de_Estado_Representacional). “SPARQL es un acrónimo 
recursivo del inglés SPARQL Protocol and RDF Query Language. Se trata de un lenguaje estandarizado 
para la consulta de grafos RDF” https://es.wikipedia.org/wiki/SPARQL). 
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4 El proyecto Expofinder 

unca es fácil describir la raíz intelectual y física de un proyecto de investi-
gación, y roza lo imposible si se pretende hacer con todo detalle, en especial 
si se trata de un plan en el que han intervenido muchos participantes con 

niveles muy diferentes de preparación académica y rangos de compromiso e impli-
cación no excesivamente homogéneos. En el presente capítulo nos adentramos en el 
comienzo de tan compleja tarea. 

Son, sin embargo, imprescindibles ciertas puntualizaciones que se antojan útiles 
para el lector de este texto, dependiendo de su campo de trabajo. Por una parte, 
advertir de que, como se ha explicado tanto en 1.3 como en 1.7 y en 1.9, el tono general 
del documento trata de ser, hasta cierto punto, contemporizador. 

Se tratará de no exagerar su vertiente puramente técnica para facilitar la compren-
sión de quien no provenga de ese mundo; en ningún caso debe considerarse que la 
disertación ha de ser un texto que cumpla normativa ISO en modo estricto. No obs-
tante, se procurará en todo momento ajustar la precisión de manera que haya poco 
que reprochar sobre la posible vaguedad descriptiva de los elementos más directa-
mente relacionados con el ámbito del desarrollo de software. 

Pero también se intentará que no se convierta en un ensayo al uso, propio de disci-
plinas humanísticas, porque, en realidad, se trata de abrir una trocha en la espesa 
selva de las referencias a otras referencias, de los convencionalismos que, a menudo, 
ahogan la faceta descubridora y algo impetuosa que toda investigación debe tener. 

Parece que estas palabras traten de construir un muro para contener la crítica a una 
metodología que no siempre es bien aceptada por parte de sus destinatarios teóri-
cos, pero no es así. Simplemente es una cuestión de sinceridad y honradez acadé-
mica. Mucho hay (o, para ser precisos, hubo) de innovador en la ruta que se eligió 
cuando la tríada EX/EF/PF comenzó su andadura, pero la velocidad con que las nuevas 
generaciones se incorporan a lo que es un rumbo definido hacia un final inevitable 
puede transformar, no en obsoleto, pero sí en menos innovador cualquier plantea-
miento.  

“Sólo cerrando las puertas detrás de uno se abren ventanas hacia el porvenir”145, dijo 
Françoise Sagan. Y tenía razón. 

 
145 Recogida por Abagès e Hipólito (Aibagès & Hipólito, 1997). 

N 
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4.1 El proyecto Exhibitium y el papel de Expofinder 

Concebido como un conjunto y planteado como una tarea KDD, necesita, evidente-
mente, disponer de un cúmulo de datos que analizar, una vez establecidas, por di-
seño, sus limitaciones espaciotemporales y sus deadlines como hitos extremos de su 
planificación. 

El núcleo de EX/EF + PF está concebido a modo de proceso cíclico, como ya ha que-
dado establecido, de manera que la retroalimentación incide muy positivamente en 
el proceso de aprendizaje propio de AI que se emplea en el subproyecto EF, mejorando 
de forma continua los resultados obtenidos y, por tanto, afinando la precisión y exac-
titud de los análisis a realizar. Queda bastante bien descrito en la Ilustración 19, en 
la que el partner CulturePlex figura como Sylva. 

Sea no obstante el lector generoso a la hora de comprobar la presencia de los copar-
tícipes originales de EX en el diagrama y la ausencia de PF en el mismo. El esquema 
reproduce el modelo original en el que EF realizaba el papel de colector exportador, 
y el análisis era llevado a cabo por los organismos colaboradores. Observe también 
que el final del proceso KDD y la generación de nuevo conocimiento a partir de él 
aparecen en la zona derecha. Es posible apreciar que el subproyecto EF figura con 
entidad propia en color malva (más sus preliminares, situados sobre él, en colores 
azul claro, verde y rojo claros que, en su conjunto, constituyen un sistema controlado 
por técnicas de ingeniería de requisitos146). 

 

 
146 En la ingeniería de software, la ingeniería de requisitos comprende todas las tareas relacionadas 
con la determinación de las necesidades o de las condiciones a satisfacer para un SW nuevo o modi-
ficado, tomando en cuenta los diversos requerimientos de las partes interesadas, que pueden entrar 
en conflicto entre ellos. El propósito de la ingeniería de requisitos es hacer que los mismos alcancen 
un estado óptimo antes de alcanzar la fase de diseño en el proyecto. Los buenos requisitos deben ser 
medibles, comprobables, sin ambigüedades o contradicciones, etc. Una definición formal de “requi-
site”, según (IEEE Computer Society, 2014), pág 1-1, es la siguiente: “At its most basic, a software 
requirement is a property that must be exhibited by something in order to solve some problem in the 
real world”. 
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Ilustración 19. El proyecto EX. Estructura simplificada 

Básicamente, EX consiste en diseñar el ámbito de trabajo y la estructura de datos 
que se almacenarán mediante el empleo de EF y, eventualmente, con el material 
obtenido realizar el pertinente juego de procedimientos analíticos para obtener con-
clusiones y generar o descubrir nuevo conocimiento, además de difundir entre la 
comunidad interesada dichos resultados. Al ser cíclico el funcionamiento de EF, la 
información se acumula de forma incremental y creciente, ofreciendo más oportuni-
dades para refinar y ajustar los análisis. 

Para cumplir adecuadamente con el cometido, las características requeridas por el 
sistema EF deberán ser las siguientes: 

1. Captura automatizada de información. 

1.1. Localización de fuentes de información primarias a partir de las cuales se 
obtendrán los datos sobre ETA. 

1.2. Puesta a disposición de los datos capturados a los actores encargados de su 
consolidación y revisión. 

1.3. Establecimiento del proceso de captura como tarea automatizada y repetitiva. 
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1.4. Establecimiento de filtros previos que afinen el proceso de captura en función 
de la pertinencia de los contenidos localizados en las fuentes remotas de la 
Red. 

2. Consolidación de la información localizada. 

2.1. Revisión del conjunto de capturas por parte de los actores encargados de ello, 
descartando la información capturada no relevante a los efectos del propó-
sito de EX. 

2.2. Completado de la información considerada esencial en cada ETA localizada y 
que esté ausente en los datos primarios capturados de las ubicaciones remo-
tas de la Red. 

2.3. Almacenamiento de los datos localizados y revisados en un SGBD con garan-
tías de seguridad, fiabilidad y posibilidades de recuperación. 

2.4. Normalización de la información almacenada mediante revisiones que garan-
ticen la recuperabilidad y homologabilidad de los datos y permitan su clasi-
ficación y ordenación. 

3. Explotación de la información. 

3.1. Generación de un formato exportable para su uso por parte de los actores 
externos a EF y pertenecientes a EX, regido por normativa de intercambio lo 
más estándar posible, adaptada a las peculiaridades de la estructura y arqui-
tectura de datos de la aplicación. 

3.2. Creación de un mecanismo de exportación de los datos consolidados y nor-
malizados a los actores externos intervinientes que formen parte de EX y es-
tén habilitados para ello previa adecuada salvaguarda de identificación y va-
lidez da las solicitudes de acceso. 

3.3. Creación de un mecanismo de explotación directa de la información cuantifi-
cable de los datos coleccionados, disponible desde el apropiado interfaz de 
EF y paralela a cualquier otra implementación que al respecto puedan llevar 
a cabo los oportunos actores de EX. Este papel acabará siendo asumido por 
PF. 

Los puntos base 1, 2 y 3 determinan cuál es el “esqueleto” constituyente de EF, es 
decir, sus trabajos básicos, los mecanismos que debe implementar para que el con-
junto funcione como un artefacto único. Con el fin de simplificar las referencias a 
ellos, a todos se les ha asignado un nombre clave dentro de EF. 

1. Beagle. Un proceso automático, dirigido mediante mecanismos de inferencia, que 
descubra información relevante en la red. 
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2. Back-End (BE). Infraestructura necesaria para el almacenamiento y la consolida-
ción (previa selección) de los datos localizados y su conversión en información. 

3. Front-End (FE). Maquinaria lógica adecuada para permitir que los partners EX pue-
dan extraer la información consolidada y para que cualquier observador debida-
mente autorizado pueda llevar a cabo operaciones que le permitan descubrir co-
nocimiento a partir de la citada información. 

El conjunto aparece diagramado en modo flujo en la Ilustración 20. 

 
Ilustración 20. Beagle y Expofinder. Plan de funcionamiento (simplificado) 

Como se observa, y para maximizar la flexibilidad, el bloque denominado “Expofinder” 
en el dibujo, asimilable a “Back-End”, contempla la recolección manual de datos, si-
multaneada con el procedimiento robotizado (Beagle). De esa forma se construye 
paulatinamente el repositorio de cuya agregación se nutre el resto de EX. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 193 

4.2 Los cimientos del proyecto 

No es materia de la tesis la digresión acerca de terminología y estándares propios 
de la ingeniería informática. No obstante, consideramos necesario realizar algunas 
precisiones previas. EF se constituye como un proyecto SW para conseguir el propó-
sito expresado en la definición de EX. Por tanto, está sometido a la ontología y ha de 
adherir la normativa propia de tal tipo de proyectos; por ello parece pertinente acla-
rar previamente varios extremos. 

Autodefiniéndose como “a not-for-profit organization, IEEE is the world’s largest te-
chnical professional organization dedicated to advancing technology for the benefit 
of humanity”, su rama, la IEEE Computer Society147 afirma ser “la principal fuente de 
información, inspiración y colaboración en informática e ingeniería”. Ha publicado 
varias ediciones de SWEBOK148; la más conocida es la v3.0 (IEEE Computer Society, 
2014). En el documento, que, pese a que está a la venta en papel también se puede 
conseguir en formato electrónico, se ofrece una definición canónica de la ingeniería 
de software149, que puede también ser localizada en SEVOCAB150. 

ISO/IEC/IEEE Systems and Software Engineering Vocabulary (SEVOCAB) defines software 
engineering as “the application of a systematic, disciplined, quantifiable approach to 
the development, operation, and maintenance of software; that is, the application of 
engineering to software”. 

Pero en realidad se trata de un enunciado tan genérico como el de “medicina” para 
la carrera sanitaria. Existen numerosas especializaciones en su seno (requisitos, di-
seño, construcción, testado, mantenimiento, …). Pero ya desde 1996 se estableció un 
estándar (IEE/ISO/IEC 12207.0-1996)151 para generalizar procesos sobre el desenvolvi-
miento de un aplicativo a lo largo del tiempo, lo que suele conocerse como “ciclo de 
vida”. Con objeto de representar las fases de tal trayectoria en EF se acompaña la 
Ilustración 21, y sus principales hitos se enumeran a continuación. 

 
147 Véase https://www.computer.org/about. 
148 Acrónimo de Software Engineering Body of Knowledge. 
149 (IEEE Computer Society, 2014), pág. 29. 
150 Véase http://www.computer.org/sevocab. 
151 La versión actual del formalmente conocido como “ISO/IEC/IEEE International Standard - Systems 
and software engineering -- Software life cycle processes” es la IEEE/ISO/IEC 12207-2017. Por cierto, 
como todos los documentos emitidos por estas organizaciones, es de pago, y nada barato (149 dólares 
en su versión PDF en el momento de redactar este documento). 
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1. Especificación. Escribir detalladamente el SW en desarrollo, en una forma mate-
máticamente rigurosa. 

2. Diseño y arquitectura. Describir las pautas o patrones a los que se adecua el 
mecanismo de funcionamiento de la aplicación, incorporando consideraciones de 
la implementación tecnológica y obteniendo un modelo cercano a la programa-
ción orientada a objetos. 

3. Programación. Reducir un diseño a código ejecutable en un ordenador. 

4. Prueba. Verificar que SW realiza correctamente las tareas indicadas en la especi-
ficación del proyecto. 

5. Mantenimiento. Corregir errores y mejorar SW para solventar fallos descubiertos 
y tratar con nuevos requisitos. Puede ser de cuatro tipos: perfectivo (mejorar la 
calidad interna de los sistemas), evolutivo (incorporaciones, modificaciones y eli-
minaciones necesarias en un producto software para cubrir la expansión o cambio 
en las necesidades del usuario), adaptativo (modificaciones que afectan a los en-
tornos en los que el sistema opera, por ejemplo, cambios de configuración del 
HW, SW de base, gestores de base de datos, comunicaciones) y correctivo (correc-
ción de errores). 

Así pues, y a los efectos de esta tesis, entendemos por ciclo de vida o paradigma el 
conjunto de fases por las que pasa el sistema que se está desarrollando desde que 
nace la idea inicial hasta que el software es retirado o remplazado (muere). Las fases 
mencionadas se desarrollan de forma sucesiva, y pueden estar compuestas por ta-
reas planificables. Cada fase se construye agrupando tareas (actividades elementa-
les), que pueden compartir un tramo determinado del tiempo de vida del proyecto. 
La agrupación de tareas a lo largo de los ciclos impone requisitos temporales corres-
pondientes a la asignación de recursos (humanos, financieros o materiales). 

Según este modelo de ciclo de vida, la sucesión de fases puede ampliarse con bucles 
de feedback, de manera que lo que conceptualmente se considera una misma fase 
se pueda ejecutar más de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo en cada 
pasada de ejecución aportaciones a los resultados intermedios que se van produ-
ciendo (re o retroalimentación). 

El núcleo fundamental de la tarea realizada en EF (la combinación cíclica de Beagle 
+ Back-End) queda resumida en el diagrama de flujo del ciclo Beagle + Back-End de 
Ilustración 21, y detallado en Ilustración 22. 

 

 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 195 

 
Ilustración 21. Ciclo de vida Expofinder 

 
Ilustración 22. El ciclo Beagle + Back-End. Diagrama de flujo de información 
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Expresado en términos más “humanos”, básicamente se parte de una lista elaborada 
de instituciones y organismos (denominados “entidades”) susceptibles de ofrecer en 
la Red información sobre ETA (lista de URL152) y otra de términos (lista de palabras 
baliza) cuya presencia en una adecuada y preestimada combinación de apariciones 
y coincidencias “dispara” la sensibilidad de Beagle (o del actor humano que realice 
la captura manual) y hace a la información localizada en Internet susceptible de ser 
considerada como válida para EF. Dichas listas están elaboradas por el personal que 
trabaja en el subproyecto siguiendo ciertos criterios establecidos por la dirección de 
EX. Eso se puede apreciar en los dos símbolos hexagonales que “alimentan” el co-
mienzo del ciclo.  

Una vez se ha localizado la página web a la que conduce cada URL, en el caso del 
proceso automatizado (Beagle), se calcula el índice de relevancia del contenido de la 
página y, si supera cierto umbral (establecido por las directrices EX), se calcula su 
índice de significación. Caso de que también supere el correspondiente umbral, los 
datos se almacenan en el repositorio. Este último índice es importante, por cuanto 
la precisión de su cómputo es incremental, y mediante un procedimiento AI que es 
parte integrante de EF, el mecanismo “aprende” de cada selección positiva o negativa 
utilizando un algoritmo heurístico basado en inferencia bayesiana153. Todo lo guar-
dado se pone a disposición tanto de Front-End como de los partners de EX para su 
posterior análisis. 

El diagrama de Ilustración 22 no es, en realidad, más que un despliegue detallado de 
lo que se muestra en Ilustración 20. 

Una de las ventajas que este sistema ofrece es la posibilidad de que los integrantes 
humanos puedan trabajar en una cómoda modalidad remota, simplemente acce-
diendo al conjunto de aplicaciones informáticas mediante una conexión a la Red que 
puede realizarse desde cualquier ubicación, como los domicilios particulares. Desde 

 
152 URL es un acrónimo de la expresión Uniform Resource Locator. Describe un elemento, sometido a 
ciertas reglas (RFC 1736, 1737 y 2396 en su versión “URI”) que sirve para localizar de manera única, sin 
confusiones posibles, a cualquier recurso disponible en la Red. 
153 La estadística inferencial es una parte de esa disciplina que comprende métodos y procedimientos 
que, por medio de la inducción, determina propiedades de una población estadística, a partir de una 
pequeña parte de la misma. Uno de sus procedimientos, ampliamente utilizados en el mundo de AI, 
es el bayesiano, en la que las evidencias u observaciones se emplean para actualizar o inferir la 
probabilidad de que una hipótesis pueda ser cierta. El nombre proviene del uso frecuente que hace 
del teorema de Bayes durante el proceso de inferencia. Dicho teorema deriva del trabajo realizado por 
el matemático Thomas Bayes. Hoy en día, uno de los campos de aplicación es en la teoría de la 
decisión autónoma, la visión artificial y el reconocimiento de patrones por ordenador. 
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su fase de diseño, y de acuerdo con el análisis de ingeniería de requisitos realizado 
a partir de las especificaciones planteadas por EX, EF se concibió como un aplicativo, 
adherido al paradigma cliente-servidor siguiendo un modelo SaaS154, si bien, obvia-
mente, sin los condicionantes económicos propios de tal tipo de desarrollo. 

 
154 Acrónimo de Software as a Service o SW como servicio, un modelo de distribución de SW donde el 
soporte lógico y los datos que maneja se alojan en servidores centralizados a los que se accede vía 
Internet desde un cliente desde cualquier ubicación remota. 
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4.3 Los límites de Exhibitium y Expofinder  

Lógicamente, al ser EF un subproyecto que trabaja para EX, como más arriba se ha 
expresado (ver El proyecto Exhibitium y el papel de Expofinder, desde la página 189), 
está sometido a una estricta serie de condiciones que determinan cómo ha de ser su 
desarrollo y cuáles son sus límites. Por comodidad en los siguientes apartados ha-
blaremos de las restricciones y suposiciones que determinan las fronteras de EF en 
tiempo presente, si bien, y como ya se ha dicho, se trata de un proyecto concluso. 

4.3.1 Restricciones 
Derivan de las condiciones de adjudicación de la ayuda y de los recursos humanos, 
temporales y materiales disponibles por iArtHis Research Group, como elemento or-
ganizacional que coordina todo el conjunto EX/EF/PF. 

• El proyecto EX debe estar finalizado y disponible para su auditoría por FBBVA 
el 31 de diciembre de 2016. 

• El proyecto EX especifica que, previamente a la finalización, un grupo de ac-
tores155 deberá realizar el proceso de análisis de la información custodiada por 
EF. 

• Por las condiciones de iArtHis Research Group como entidad académica existe 
acceso a un grupo humano con la adecuada formación para acometer la tarea 
de actores necesarios en EF con perfiles muy específicos, pero no existe un 
excesivo margen de maniobra para retribuir la colaboración de dichos actores, 
de manera que EF puede verse sometido a picos de productividad y rendi-
miento no planificados, derivados de la compatibilidad de tareas por parte de 
los mencionados actores. 

• Al tratarse de una organización académica dependiente de una institución 
como el DHA de UMA y ser EX un proyecto ajeno a la matriz institucional, EF 
debe utilizar recursos HW y/o SW cuyo uso no afecte a DHA. 

 
155 El significado del término en el documento presente, igual que ocurre en PDSDT, alude al papel 
realizado por personas u objetos en el contexto UML (Unified Modeling Language). Ese sistema de 
modelado de procesos, universalmente extendido en la actualidad (y no solo en el ámbito de la inge-
niería de software) sirve para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema. EX/EF/PF em-
plean UML para racionalizar ambos proyectos. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 199 

• Por necesidad de cumplir adecuadamente los plazos estipulados en EX, EF 
debe estar a pleno rendimiento y completamente funcional para permitir la 
explotación de los datos coleccionados con antelación a enero de 2016. 

• Para que la validez de los estudios cuantitativos y/o cualitativos derivados del 
uso de los datos coleccionados transferidos desde EF a los actores oportunos 
de EX sea efectiva, la información recopilada deberá abarcar de la forma más 
exhaustiva posible un conjunto geográfico cuya significación permita elevar 
las conjeturas derivadas de la investigación operativa de los datos a la cate-
goría de conclusiones científicamente contrastables. 

4.3.2 Suposiciones 
• EF supone la existencia de fuentes primarias de información disponibles en la 

Red, de las que es posible extraer un conjunto relevante de datos que tratar. 
La no existencia de dichas fuentes ya es, de por si, significativa. 

• Dada la naturaleza y el enfoque que se adopta como solución proyectual para 
EF (véase 4.1, desde página 189 en adelante), todos los actores que interven-
gan en el proceso de consolidación y almacenamiento de datos deben dispo-
ner del HW y la conectividad adecuados para acceder a la Red. 

• Ítem más sobre lo expresado en el punto anterior, EF no necesita una ubica-
ción física o “domicilio” para desarrollarse, pudiendo intervenir los actores 
desde cualquier punto, lo que por una parte supone una evidente ventaja, pero 
por otra puede ser contraproducente, al no existir un set HW/SW estandari-
zado que se empleará como herramienta de trabajo por parte de los actores. 

• Teniendo también en cuenta las características del objeto de EX, tal y como 
se ha mencionado (ver 4.1), se supone que todos los actores implicados en los 
procesos de grabación, normalización, verificación y revisión disponen de la 
adecuada formación, no necesariamente completa en ambos aspectos pero sí 
obligatoriamente en el primero, tanto en Humanidades Digitales e Historia 
del Arte Digital como en el manejo de herramientas ofimáticas simples, no 
siendo posible para el plan de EF contar con una fase de formación genérica 
de sus actores, si bien sí la hay, en formato cíclico, para la específica. 

Todo este conjunto de restricciones y supuestos previos, en realidad, delimitaron 
bastante bien el campo de trabajo del grupo proyectual y, por ende, parte del alcance 
que originalmente se planeó para la tesis. No obstante, y considerando los inamovi-
bles deadlines de EX con base en la concesión económica adjudicada por FBBVA, la 
dirección decidió establecer un alcance geográfico más modesto: el ámbito de las 
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ciudades con 20.000 habitantes censados o más según el padrón elaborado por INE 
en 2014156.  

Sin embargo, como se ha mencionado ya en Ampliación de objetivos y en Delimita-
ciones de alcance, tanto el perfil espacial como temporal, en el caso de esta tesis, 
se vieron alterados al incorporar PF como parte de la disertación. 

 
156 Toda esta cuestión se explicó detalladamente en el apartado 1.8.4, a partir de la página 114. Se 
recomienda retomar su lectura para resolver cualquier duda al respecto. 
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4.4 Una solución al problema 

Gran parte de lo que se explica a continuación fue publicado en 2019 (fecha de pu-
blicación online), en un artículo –al que más adelante (página 215) se vuelve a hacer 
referencia– escrito en conjunto entre la directora de esta tesis, Nuria Rodríguez, y yo 
mismo, que vio la luz en la prestigiosa revista, editada por Oxford University Press y 
auspiciada por European Association for Digital Humanities (miembro de la ya men-
cionada ADHO), Digital Scholarship in the Humanities (Rodríguez Ortega & Cruces 
Rodríguez, 2019), por lo que recomiendo vivamente su consulta. 

De acuerdo con el propósito del EX, era necesario, como se ha visto, crear un meca-
nismo que automatizara, en la medida de lo posible, la captura de información sobre 
exposiciones temporales a partir de cualquier fuente de datos presente en la Red; 
por tanto, la indagación sobre las posibilidades de las estrategias de “web mining” 
se presentó como prioritaria desde los estados iniciales. En este sentido, si bien en 
los primeros momentos –en especial a partir del año 2000–, el campo de la minería 
de contenidos en Internet utilizó mecanismos de “web scraping” –que permiten se-
leccionar la información textual de una página–, pronto se apreció la necesidad de 
emplear una lógica mejorada que incluyera, básicamente, dos posibles aproximacio-
nes al abordaje del problema: una, más automatizada, que pasa por definir patrones 
de extracción, estables en caso de cambios de diseño menores, que permitan trans-
formar los datos obtenidos en los formatos de salida deseados; otra, semiautomati-
zada, que ofreciera al operador humano un conjunto de textos procedentes de las 
fuente originales, elegidos en función de su proximidad a unos indicadores de rele-
vancia, de manera que la tarea de filtrado fuese más sencilla. 

Mientras proyectos académicos como XWRAP Elite157 o Wargo (Raposo, Pan, Álvarez, 
Hidalgo, & Viña, 2002)158 adoptaron la segunda solución, diferentes proyectos se han 
basado en técnicas de aprendizaje automático, como por ejemplo DEiX-To (Kokkoras, 
Ntonas, & Bassiliacdes, 2013), trabajando sobre inducción automática extractiva. Ante 
este panorama, y dadas las peculiaridades expresivas y la flexibilidad de las estruc-
turas idiomáticas que se emplean en la descripción de las exposiciones artísticas, 
nuestro proyecto optó por una plataforma mixta, basada en software de código 
abierto, que utiliza la potencialidad de sistemas de trazado de indicadores en un 

 
157 XWRAP Elite es un proyecto del College of Computing del Georgia Institute of Technology. Superado 
tecnológicamente en la actualidad, su contribución fue interesante, y gran parte de sus principios 
motrices siguen vigentes. Véase http://www.cc.gatech.edu/projects/disl/XWRAPElite/. 
158 En la actualidad ha evolucionado hacia una aplicación comercial: Denodo (http://www.denodo.com). 
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texto, los mecanismos heurísticos propios de algunos planteamientos, como la cla-
sificación bayesiana159, en coordinación con la supervisión humana de personal bien 
entrenado y con la adecuada preparación académica. 

En pocas palabras, tanto la dirección técnica como la académica optaron por la im-
plantación de un sistema híbrido, que no abandonara toda la responsabilidad a la 
máquina. Y ha de considerarse que las principales razones para ello residen en el 
lenguaje. 

• Se trataba de capturar información sobre exposiciones artísticas. La posibili-
dad de que un mecanismo automático, incluso descubriendo palabras deter-
minantes y expresiones altamente significantes pueda errar. Por ejemplo, en 
un texto sobre una exposición de automóviles históricos, suministrada por una 
de las fuentes de información confiables, podría figurar la frase “...el Mercedes 
que poseía el comisario XXX de la exposición de pintura contemporánea YYY 
en ZZZ”. La posibilidad de falso positivo es muy elevada. 

• En el mundo de la crítica artística y de la HA en general, la polisemia y los 
giros literarios, amén de las metáforas, son moneda corriente. No estamos 
hablando de un texto de ingeniería o bioquímica, en el que prácticamente 
cada expresión está sujeta a reglas, casi al modo en que las conversaciones 
entre la cabina de una aeronave y la torre de control se rige por estrictas 
normas. Debe haber casi infinitas maneras de citar a la persona encargada de 
organizar la exposición: curador, comisario, responsable, director, ... 

Tal y como Baumgartner, Gatterbauer y Gottlob (Baumgartner, Gatterbauer, & 
Gottlob, 2009) establecieron, la tarea de extracción de datos web realizada por un 
sistema de este tipo por lo general se divide en cinco funciones diferentes:  

1. La interacción web, que comprende principalmente la navegación a predeter-
minadas páginas de destino que, por lo general, contienen la información 
deseada. 

2. La extracción de los datos buscados mediante un programa que los identifica 
en las páginas tratadas los extrae y los transforma en un formato estructu-
rado. 

3. El establecimiento de un calendario que permita, de manera automatizada, 
realizar estas tareas de forma repetida. 

 
159 Aunque más adelante se explica en detalle, la probabilidad bayesiana, una suerte de bola de cristal 
matemática, puede definirse con bastante precisión como “extensión de la lógica proposicional que 
permite razonar con hipótesis, es decir, las proposiciones cuya verdad o falsedad son inciertas”. Véase 
https://es.wikipedia.org/wiki/Probabilidad_bayesiana. 
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4. La transformación de los datos capturados, que incluye filtración, transforma-
ción si es pertinente, refinado e integración a partir de lo obtenido en diversas 
fuentes. 

5. La entrega de los datos estructurados resultantes a la (o las) aplicaciones 
encargadas de su uso analítico o de cualquier otro tipo. 

Pareciendo adecuada tal agrupación de tareas, se optó por incluir en el conjunto 
completo del proyecto EX dos grandes bloques de trabajo que determinaban, en gran 
medida, el ritmo y el formato de su despliegue.  

A. Un sistema de captura de información lo más automatizado posible, que ga-
rantizase razonablemente la fiabilidad de los datos recogidos. 

B. Todo el conjunto de elementos necesarios para almacenar los datos captura-
dos, incluyendo su filtrado y limpieza, gestión, estructuración y descripción. 
Este dispositivo también debía incorporar un sistema para la exportación de 
los resultados a las plataformas que en la segunda fase del proyecto se des-
plegarán para el reaprovechamiento multivalente de los datos (técnicas de 
descubrimiento de relaciones y patronaje de estructuras reticulares, tales 
como el cowording, trazado de redes, etc.). 

El bloque A se denominó casi desde el comienzo Beagle160, y el bloque B pasó a ser 
conocido como Expofinder. Ambos bloques trabajarían de forma coordinada, de ma-
nera que lo que Beagle extrajera quedaría a disposición de EF.  El conjunto de ambos 
bloques se ejecutaría formando parte de un sistema unificado, de manera que las 
funcionalidades de los dos fueran complementarias y la coordinación no fuese bus-
cada, sino innata. El proceso completo se configuraría mediante un algoritmo cíclico: 
Beagle capturaba, EF analizaba y daba el visto bueno, el equipo humano validaba o 
desechaba los resultados obtenidos y Beagle volvía a capturar (ver Ilustración 20). 

En las primeras fases, tras unas versiones preliminares basadas en desarrollos pro-
pios, se decidió que la opción más interesante de las existentes basadas en software 
libre y open source (pues la filosofía “openess” es condición sine qua non de este 
proyecto) sería utilizar WP (ver Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, pág. 45) 
como framework del sistema. 

Ojo, porque, en realidad, y de acuerdo con lo expresado por Tom McFarlin en su co-
nocida página “tuts+”161 es más una “foundation” (cimiento) que un framework. Y tal 

 
160 En honor al buque con el que Charles Darwin recorrió medio mundo y por su connotación cuasi 
humorística de “experto en búsquedas”. 
161 Personaje bien conocido e influyente en el mundillo WP, Tom McFarlin, ingeniero por el Georgia 
Institute of Technology, ha llegado –tiene mérito, en especial dedicándose al open source– a ser MVP 
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vez no ande escaso de razón: un framework consiste en un conjunto de convenciones, 
así como de bibliotecas y herramientas, que nos permiten fácilmente comenzar a 
trabajar en un aplicativo. En resumen, proporciona los medios por los cuales una 
aplicación puede ser construida partiendo de cero, desde el esquema de base de 
datos hasta su front-end. Sin embargo, una foundation permite “extender” una apli-
cación ya existente. WP tiene sus propios mecanismos internos bien definidos, y la 
foundation simplemente amplía su funcionamiento o lo aprovecha en su propio be-
neficio. 

Es posible sintetizar las principales virtudes que el uso de WP como framework pre-
senta para nuestro proyecto: 

• Una base de datos con un esquema organizativo flexible y muy sólido. 
• Una capa de aplicación principal con numerosos “hooks”162 que permiten apro-

vechar al máximo su funcionalidad. 
• Una gran facilidad para gestionar tareas en las caras de servidor y cliente, 

asumiendo roles de administrador o usuario. 

Las ventajas, por ejemplo, que para el mantenimiento de un sistema de seguridad 
(imprescindible en cualquier aplicación accesible a través de Internet) aporta un me-
canismo sólido como el que WP pone a disposición del desarrollador, o el considera-
ble ahorro de tiempo y recursos que supone la existencia de una estructura CRUD 
(ver Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, pág. 45) de gestión de registros lo 
bastante maleable para adaptarse a cualquier necesidad a la par que lo bastante 
rígida para seguir patrones canónicos de despliegue (como las salvaguardas de tipo 
“nonce”, que implementan una manera de verificar la legitimidad de una petición en 
los formularios de captura, por ejemplo) son argumentos de mucho peso a la hora de 
optar por el uso de uno u otro framework, y WP los ofrece de partida. 

De este modo, para la implementación de Beagle-EF se aprovechó la base de datos 
predefinida, las APIs (ver Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, pág. 45) dispo-
nibles y el sistema de plantillas de visualización de datos para construir soluciones 
usando una aplicación que ya está plenamente funcional.  

 
¡de Microsoft! entre 2011 y 2015. Trabaja en WebDevStudios, una importante empresa dedicada al 
desarrollo en la Red. Véase http://tutsplus.com/. 
162 Primos hermanos de las retrollamadas (“callbacks”), los “hooks” son mecanismos de intercepción 
en el funcionamiento de una aplicación o de un sistema operativo. El callback enlaza la finalización 
de un proceso con uno nuevo, mientras que el hook realiza un proceso previo al invocado; de esa 
manera es posible modificar lo que el proceso destinatario recibirá. Es un sistema que confiere gran 
flexibilidad a la operatoria. 
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Simplemente el conglomerado proyectual EX/EF se benefició de las posibilidades que 
brinda un sistema cuyo diseño “abierto” a nivel interno (es decir, que permite a cual-
quier usuario controlar TODAS las funcionalidades de su núcleo operativo) es una 
magnífica herramienta. Es algo así como un “hágaselo usted mismo” con un coche 
que se acaba de comprar en el concesionario y que permite cambiar sus asientos, su 
salpicadero y hasta su motor, de diésel a gasolina, todo ello sin modificar en absoluto 
su estructura interna. 

De hecho, jugando con esta estructura (la de WP) ya se han realizado al menos dos 
proyectos de envergadura para transformarlo en un modelo lo más universal posible 
que permita realizar desarrollos sobre él: WP MVC163 de Tom Benner, y Themosis164, de 
la agencia creativa belga homónima. En nuestro caso, ambos proyectos, que basan 
su funcionamiento en implementar un mecanismo MVC (Model, View, Controller), ha-
cían excesivamente complejo el desarrollo y obligaban a forzar la máquina, teniendo 
que realizar adaptaciones y modificaciones en el núcleo principal (core) de WP, lo 
que suponía renunciar a algunas de sus ventajas. Por eso, el equipo renunció a em-
plear esos mecanismos y optó por WP sin adaptaciones, tal y como es posible des-
cargarlo en Internet. 

Toda la funcionalidad del aplicativo recae en el propio código que lo constituye, y no 
se apoya en versiones divergentes (“forks”) del programa original. En realidad, tanto 
EF como otros diseños soft que utilizan la funcionalidad de un framework suelen 
aplicar un principio elemental, a modo de guía o línea maestra. Dicho precepto se 
basa en minimizar la intervención sobre los elementos que pueden ser actualizados 
de forma global. De ese modo, cualquier mejora que la comunidad informática apli-
que generando sucesivas versiones de este será directamente aprovechable en el 
proyecto, sin necesidad de ulteriores adaptaciones, siempre potencialmente peligro-
sas.  

Como parte de los requisitos del desarrollo del conjunto Beagle + Expofinder (B+E), 
se contó desde el principio con la obligatoriedad de que el trabajo de programación 
no constituyese un «traje a medida» de Exhibitium, sino que, con un escaso número 
de modificaciones y mediante archivos de configuración o sistemas parecidos, pu-
diera ser de utilidad en otro tipo de proyectos. Por esa razón, la elección fue imple-
mentar B+E mediante un “tema WP”, solución que permite con gran facilidad la 

 
163 Véase http://wpmvc.org/ y https://github.com/tombenner/wp-mvc. 
164 Véase http://framework.themosis.com/. 
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readaptación del software a propósitos diferentes. Los temas son vistas165 específicas 
propias de WP, que pueden aportar funcionalidad. Enormemente flexibles en su con-
figuración, permiten hacer casi de todo. 

 
Ilustración 23. EF. Estructura de datos WP personalizada 

Para contextualizar, diremos que WordPress puede almacenar y mostrar diferentes 
tipos de contenido. Un elemento simple de contenido se denomina “post”. Interna-
mente, todos los tipos de posts se almacenan en el mismo lugar, en la tabla de base 
de datos llamada “wp_posts”, pero se diferencian entre sí mediante la columna lla-
mada “post_type”. Desde la versión 3.0, WP permite el uso de tipos de posts perso-
nalizados. De manera similar, también es posible asignar información adicional de 
carácter arbitrario (metadatos) a un cierto tipo de post. Se gestionan mediante el 
uso de parejas de clave (nombre de la categoría de metadatos) y su valor asociado. 
Por último, en WP, una “taxonomía” es un mecanismo jerarquizable de agrupación 
para posts de un determinado tipo. Los miembros de una taxonomía se denominan 
“términos”. En EF se emplean para clasificar cada post como perteneciente a una 
jerarquía lógica determinada, y cabe resaltar el alto valor que tal mecanismo ofrece 
a la hora de analizar los resultados capturados. 

 
165 Si se desea ampliar acerca del patrón MVC se puede consultar, por su valor divulgativo, Wikipedia 
(https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo%E2%80%93vista%E2%80%93controlador). 
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Los inconvenientes más destacados pasan por una cierta rigidez estructural si se 
desea aprovechar la magnífica configuración de los custom post166, los metadatos y 
las taxonomías jerárquicas (Ilustración 23), lo que en ocasiones dificulta, aunque no 
impide, la posibilidad, por ejemplo, de establecer vocabularios controlados o tesau-
ros. No obstante, tales obstáculos pueden ser considerados menores –en tanto que 
salvables– en comparación con las capacidades de la que WP hace gala. De hecho, 
EF utiliza diversos sistemas, basados principalmente en el empleo de bibliotecas Ja-
vaScript, tales como jQuery167, y en los permisos asignados a los usuarios, que facili-
tan el establecimiento de limitaciones de forma que no sea posible, por ejemplo, 
emplear un término no autorizado. 

 
166 Ya se ha señalado que WP puede, además de manejar registros propios, con su estructura de cam-
pos e índices, crear registros personalizados. Esa técnica es abundantemente empleada en tanto EF 
como en otras aplicaciones que lo usan como planta motriz. 
167 Biblioteca multiplataforma de JavaScript, creada inicialmente por John Resig y auspiciada en la 
actualidad por Google Inc. Agrega importantes funcionalidades a JavaScript. 
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4.5 Expofinder y WordPress: una simbiosis productiva 

Por ir concluyendo, intentaremos a continuación resumir las aportaciones técnicas 
de EF en el uso adaptado de soluciones tecnológicas existentes. Existe abundante 
material impreso sobre la utilización de WP como base para desarrollo. Por ejemplo, 
los textos de Messenlehner y Coleman (Messenlehner & Coleman, 2014) o de Rakhita 
Nimesh (Rakhitha Nimesh, 2017). Pero interesa destacar alguna apreciación sobre la 
reutilización de recursos en el mundo del soft. 

CIT (Journal of Computing and Information Technology) es una prestigiosa revista pu-
blicada por la Facultad de Ingeniería Eléctrica y Computación de la universidad de 
Zagreb, que comenzó a publicarse en 1993. En 1997, Mária Smolárová y Pavol Návrat 
(Smolárová & Návrat, 1997), de la universidad de Bratislava, publicaron en ella un 
interesante texto que sintetiza en gran medida las posibles virtudes (y defectos) de 
las técnicas digamos que reinterpretativas de artefactos software de probada valía. 
En realidad, nada nuevo hay en transformar un antiguo neumático gastado en un 
columpio: las nuevas tendencias en el diseño industrial así lo demuestran. Pero a 
veces es conveniente poner negro sobre blanco esas cuestiones. Estos autores, al 
hablar de la OOP168, a la que identifican como uno de los modelos de reutilización de 
software, especifican, en el ámbito de las clases169, dos modalidades base de empleo: 
instanciación (crear un objeto concreto a partir de una clase plantilla) y subclase, 
derivando una nueva clase mediante la modificación de la empleada como template, 
en dos variantes: redefinición, que ellos denominan overriding, y especialización. Esta 
última singularidad es la que EF ha usado partiendo del API que WP pone a disposi-
ción del desarrollador, añadiendo nuevas funcionalidades a la clase matriz. 

Téngase en cuenta que esta modalidad de uso de clases que se aprovecha al emplear 
WP como framework no es canónica al uso de como, por ejemplo, Java lo define. WP 
ofrece, como ya se ha dicho, en todas sus clases originales a través de su API, la 

 
168 “La programación orientada a objetos o POO es un paradigma de programación que usa los objetos 
en sus interacciones, para diseñar aplicaciones y programas informáticos. Está basado en varias téc-
nicas, incluyendo herencia, cohesión, abstracción, polimorfismo, acoplamiento y encapsulamiento”. 
Véase https://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos 
169 “Plantilla para la creación de objetos de datos según un modelo predefinido. Las clases se utilizan 
para representar entidades o conceptos, como los sustantivos en el lenguaje”. Véase https://es.wiki-
pedia.org/wiki/Clase_(inform%C3%A1tica). 
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posibilidad de enganchar de entrada (el equivalente al uso del constructor170en el 
modelo tradicional) o de salida (ídem en el punto de callback). 

Vamos, pues, a tratar de poner en un bloque las ventajas que, desde la perspectiva 
del desarrollo, WP ha supuesto para la gestación de EF. 

1. Dispone de un completo scaffolding (“andamio” o estructura de apoyo) para 
tareas CRUD (ver Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, pág. 45) de ges-
tión de registros en base de datos, incluyendo verificación de validez de cam-
pos, “sanitización” (preparación del dato antes de grabarlo para comprobar 
que los valores son legítimos y no se producen intentos de intrusión o de 
captura no autorizada de información con métodos tales como la “inyección 
SQL”) y completísimo interfaz, que cumple todos los estándares de usabilidad. 

2. Gestión asegurada de acceso mediante un sistema de niveles de usuario lo 
suficientemente granularizado, que permite un uso jerárquico de derechos, 
pero absolutamente personalizable, incluyendo la creación de nuevos modelos 
de seguridad y ajuste en la matriz de derechos elemento por elemento. 

3. Garantía de actualización sistemática y muy frecuente del núcleo del código 
con base en una enorme comunidad de usuarios técnicos extendida por todo 
el mundo. Dicha actualización, si se respetan las directivas del equipo desa-
rrollador de WP, jamás interferirá con cualquier ulterior aplicativo que un ter-
cer usuario, como es nuestro caso, pueda implementar. 

4. Garantía también de internacionalización y localización171 completa del en-
torno de los usuarios, basada en estándares globalmente aceptados y recono-
cidos por la comunidad informática, apoyados por W3C Internationalization 
Activity172. Utilizando mecanismos universalmente aceptados (“gettext”, pro-
cedente originalmente de Unix) y las variables internas de los servidores, 
amén de los módulos adecuados del lenguaje de script, WP se adapta no úni-
camente en cuanto al texto con el que interactúa el usuario se refiere, sino 
también en formatos de fecha y hora, así como en las representaciones nu-
méricas. 

 
170 Es un método especial para crear e inicializar un objeto creado con una clase. 
171 Suelen utilizarse dos acrónimos para estas cuestiones: “i18n”, porque en internationalization hay 18 
letras entre la “i” inicial y la “n” final” y “L10n”, por idéntica razón a la ya explicada pero esta vez con 
la palabra localization, con la salvedad de que la “L” mayúscula es para distinguirla de la “I”. "Locali-
zación" suele se mas específico, y se refiere no solo al idioma, sino a las peculiaridades culturales: 
modo de escribir las fechas, día de comienzo de la semana, ... 
172 Véase https://www.w3.org/International/test. 
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5. Garantía igualmente de identificación y suministro de soluciones ya puestas 
en práctica a problemas comunes a través de una amplísima “development 
community”, con instalaciones específicas de ayuda y con foros de opiniones, 
pruebas y repositorios de código como en el caso de Stack Overflow o Github. 

6. Estricta separación lógica y de seguridad entre interfaces back y front end (en 
adelante BE y FE, respectivamente). 

7. Arquitectura perfectamente modular y de estabilidad y validez aseguradas, en 
el último caso mediante el uso de certificados X.509 procedentes de Certifi-
cate Authorities (CA) públicas. Código fuente del core WP correctamente dis-
gregado en elementos independientes fácilmente reemplazables y manteni-
bles. 

8. Completísimo API que permite intervenir antes, durante y después de cada 
acción gestionada por el core, de forma que, en la práctica, las posibilidades 
de personalización y modificación son infinitas. 

9. Excelente estructura de datos, basada en un muy buen análisis, que permite, 
a diferencia de otros CMS (Content Management Systems), disponer de regis-
tros adaptables tanto de contenidos como metadatos de estos y de taxono-
mías. De hecho, estas últimas permiten agrupar y clasificar la información de 
manera jerarquizada con mucha facilidad. 

10. Si bien, según ciertas “voces” en la Red, el hecho de que WP se base en scripts 
PHP  es un factor negativo y resta credibilidad a cualquier desarrollo que se 
apoye en él; a pesar también de que siempre salen valedores a ultranza de 
tecnologías tales como Java o Python, cabe destacar la enorme flexibilidad 
que PHP confiere, la facilidad de implementación de soluciones, la estabilidad 
y potencia (en especial desde la versión 7.x) frente a la rigidez de las instala-
ciones Java, por ejemplo, muy sensibles al entorno hardware y software. En 
realidad, la mayoría de las voces mencionadas hacen alusión a versionados 
del intérprete de scripts muy anteriores, y están, sin la menor sombra de duda, 
altamente influenciadas por el entorno académico, difícilmente adaptable a 
tecnologías que no les resultan familiares. Críticas al estilo de carencia de 
gestión de dependencias, de herencia, polimorfismo, clases interfaz, etc. ha-
blan de un PHP precedente al de la versión 5. 

Hay más argumentos, pero estos serían los principales. Sin embargo, el hecho en sí 
de usar WP como framework no constituiría una primicia en el ámbito internacional; 
e incluso, si nos ceñimos exclusivamente al entorno de las disciplinas inscritas en 
las DH (incluyendo DAH), es muy posible que existan, si bien no se han dado a conocer 
de forma extensiva, proyectos paralelos o, al menos, similares y que usen las mismas 
herramientas. 
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Las verdaderas novedades de EF, en cuanto se refiere al uso del framework, pueden 
componerse como sigue. 

1. Implementación de todo el aplicativo mediante un único mecanismo que, du-
rante su instalación, verifica que todas las condiciones necesarias para su co-
rrecta ejecución se cumplan: un tema WP. La mayor parte de las veces, se 
utiliza un sistema dual, puesto que WP así lo prevé con el fin de segregar la 
gestión de la apariencia “estética” del site de su funcionamiento interno: “the-
mes” y “plugins”, o mejor, temas y complementos173. Ese diseño, perfectamente 
lógico para el uso cotidiano de WP, tiene el riesgo inherente de separar los 
huevos en varias cestas: hay que vigilar continuamente la sincronización y 
coordinación del soft, de manera que el plugin no interfiera ni se desajuste 
con respecto al tema. Al pensarse como un todo unificado, EF sobrevive mejor 
si toda su lógica se maneja desde un único juego de scripts. Además, su man-
tenimiento, mediante actualizaciones remotas, voluntarias o automáticas174, 
es sencillísimo, y cuenta para ello con el respaldo del API WP. 

2. Un uso inteligente de la mecánica “custom” (posts, taxonomías y metadatos) 
y el API del core permite, virtualmente, implementar un sistema flexible, en 
gran medida “agnóstico” con respecto a los datos que debe custodiar y ges-
tionar y que puede, de forma muy fácil ser adaptado a otras necesidades, si 
bien, aunque no necesariamente, dentro del área de influencia DH o DAH. 

3. Desarrollo de un sistema de control y gestión de errores “habituales” realiza-
dos por los grabadores-verificadores (GV) de datos basado en consulta SQL. De 
una sentada, EF puede señalar los problemas, inconsistencias y falta de cum-
plimiento de estándares encontrados en el material grabado, poniendo a dis-
posición de cada GV una lista personalizada del trabajo realizado. 

4. Desarrollo de un sistema que podríamos denominar “gestión de recursos hu-
manos” (HRM, por “Human Resources Management”) que permite mantener 
cierta información esencial sobre cada GV —que nunca se hace pública— a la 
vez que construye una página en FE que posibilita dar difusión al perfil aca-

 
173 “Aplicación […] que se relaciona con otra para agregarle una función nueva y generalmente muy 
específica”. Invocada a través del API, añade posibilidades y/o restricciones al aplicativo principal. 
Wikipedia, de donde recogemos esta definición (https://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_(in-
form%C3%A1tica), hace una distinción entre complementos y plugins que no compartimos. 
174 WP puede actualizar sin intervención humana su núcleo operativo, sin interferir, tampoco, en las 
adiciones o modificaciones que se hayan realizado por el mismo procedimiento que EF. Sí las destrui-
ría si se alterara el core original. 
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démico de cada colaborador. También monitoriza, mediante un proceso in-
terno EF e intercepción del API del core, tanto los tiempos de acceso (login) y 
salida (logout) de la aplicación como cada operación con registros (alta, baja, 
modificación) realizada por un usuario, que puede descargarse sus datos en 
cualquier momento. Eso permite como ventaja adicional para el administrador 
del sistema (AS) y los gestores del proyecto (GP), en el caso de diseñar un 
aplicativo destinado a la investigación y sometido a la necesidad de realizar 
un control y seguimiento de la actividad de los GV involucrados, disponer de 
una tabla horaria detallada para cada usuario. 

5. Implementación, en el interfaz FE, de un mecanismo de consultas altamente 
especializado que permite realizar tareas de minería de datos. De forma trans-
parente para el AS o los editores (ED), las consultas se diseñan y prueban 
mediante herramientas habituales SQL, y posteriormente se graban como un 
tipo especializado de custom post de carácter no público (es decir, que no es 
posible acceder a su contenido desde FE). Dicho custom post contiene toda la 
información para diseñar una tabla que muestra los resultados y permite ex-
portarlos en varios formatos (PDF, CSV, XLS175, …) así como imprimirlos, una 
tabla adicional de tipo referencias cruzadas o tabla “pivotada”, en la que las 
columnas corresponden a los valores posibles contenidos en uno o más cam-
pos), que es completamente manejada por el usuario final FE e, incluso, unos 
gráficos, perfectamente definibles desde BE por AS o ED. 

6. Implementación de Beagle, un sistema autónomo, al que en 0 dedicamos 
atención detallada, lanzado como aplicación en trasfondo en el servidor a in-
tervalos regulares, implementada (en la actual versión de EF) sin recurrir a 
mecanismos “cron” propios del sistema operativo que soporte al aplicativo 
(lanzamiento automatizado de tareas, incluso en paralelo) sino usando exclu-
sivamente los recursos ofrecidos por el API de WP. Beagle se comporta como 
“spider” con funciones de “harvester”, empleando terminología ya algo desfa-
sada176. Es decir, busca en Internet las páginas o las fuentes de sindicación177 

 
175 Siglas internacionalmente reconocidas, respectivamente, de Portable Document Format, Comma 
Separated Values y hojas de cálculo Microsoft Excel. 
176 “Un rastreador web, indexador web, indizador web o araña web es un programa informático que 
inspecciona las páginas del World Wide Web de forma metódica y automatizada” (véase https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Ara%C3%B1a_web). El término harvester (cosechador) se usa aquí como sinónimo. 
177 “RSS son las siglas de Really Simple Syndication (en español, "sindicación realmente simple", puesto 
que "sindicación" en inglés se aplica a empresas de varios periódicos), un formato XML para distribuir 
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(RSS o Atom) que se le suministran y extrae la información que considera re-
levante, tras un análisis. Dicha información la guarda en un custom post que 
pone, en modo “borrador”, al servicio de los GV para que éstos validen o no el 
registro capturado. 

Esos serían, básicamente, los elementos diferenciales que hacen de EF un meca-
nismo innovador y de interés para la comunidad académica y científica. Es, además, 
un proyecto “vivo”, en constante evolución, que, entre otras muchas ventajas, ha ser-
vido para aportar al grupo de investigación iArtHis, presente, como se ha dicho pas-
sim, desde el nacimiento de la tríada EX/EF/PF, una mejor organización humana y una 
racionalización en la asignación de tareas. 

El modelo de ingeniería de software, cimentado en el paradigma de procesos ágiles 
y más certeramente en una variante del tipo denominado eXtreme Programming (XP), 
definido originalmente por Kent Beck y otros dieciséis personajes allá por 2001 (Beck, 
y otros, 2001), probadamente útil para desarrollos de mediana o pequeña entidad, ha 
resultado muy acertado, porque ha permitido que EF progresara sin detenerse corri-
giendo errores y ajustando patrones mediante un intenso y muy controlado procedi-
miento de feeback entre el development team y el grupo de GV. 

No es esta tesis lugar para discursear, ni siquiera para describir en detalle, las ven-
tajas e inconvenientes del uso de metodologías ágiles en el mundo de la programa-
ción. Pero sí queremos mostrar que son procedimientos válidos en el ámbito de la 
ingeniería del software, aunque no siempre aplicables, pues su usabilidad depende 
en gran medida de las condiciones del proyecto que da lugar al desarrollo. Por eso, y 
aunque recomendamos la lectura del documento completo, usaremos como muestra 
(Henninger, Ivaturi, Nuli, & Thirunavukkaras, 2002), perteneciente a las actas de la 
segunda conferencia sobre el universo XP y primera sobre el universo ágil (por el tipo 
de metodología, obviamente), celebrada en Chicago en 2002. El artículo cita en su 
resumen178 lo siguiente. 

These methodologies have the ability to address variance and adaptability within the 
processes, but are unable to adopt different methodologies to meet the evolving needs 
of projects as they progress through their lifecycles, or change to meet new business 
or user conditions. For example, a project may begin with a Scrum179 based process, but 
require some XP processes or even heavy weight processes later in the lifecycle. Agile 

 
contenido en la web. Se utiliza para difundir información actualizada frecuentemente a usuarios que 
se han suscrito a la fuente de contenidos”. Véase https://es.wikipedia.org/wiki/RSS 
178 Página 33. 
179 N. del R.: scrum es una de las técnicas que se utilizan en las metodologías ágiles.  
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methodologies should be able to react to these changes with appropriate practices 
and processes that fit project needs at any point in time.180 

Y esa cualidad es la que desde el principio se buscó: que la ingeniería subyacente a 
la planificación del desarrollo no fuera una especie de exoesqueleto que sería, más 
temprano que tarde, preciso mudar y que constreñiría los más que previsibles cabe-
ceos o derivas que de forma inevitable irían apareciendo en el proyecto. Más vale 
contar con un buen salvavidas individual, ligero pero útil, que con un bote que luego 
no es posible arriar desde el navío. 

Terminamos este apartado con una imagen que sintetiza lo expuesto hasta ahora. 

 
Ilustración 24. WP como framework. Ventajas 

 
180 “Estas metodologías tienen la capacidad de abordar la varianza y la adaptabilidad dentro de los 
procesos, pero no pueden adoptar diferentes metodologías para satisfacer las necesidades cambian-
tes de los proyectos a medida que avanzan en sus ciclos de vida o cambian para cumplir con las 
nuevas condiciones comerciales o de usuario. Por ejemplo, un proyecto puede comenzar con un pro-
ceso basado en Scrum, pero requiere algunos procesos XP o incluso procesos pesados más adelante 
en el ciclo de vida. Las metodologías ágiles deberían poder reaccionar a estos cambios con prácticas 
y procesos apropiados que se ajusten a las necesidades del proyecto en cualquier momento”. Traduc-
ción propia. 
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4.6 Beagle y Expofinder 

En junio de 2019, en el ya citado (página 201) artículo de Digital Scholarship in the 
Humanities, la doctora Rodríguez Ortega y yo181 recogimos de forma sintética el papel 
de Beagle en el conjunto proyectual EX/EF/PF. A ese texto se remite al lector para 
comprender mejor este apartado. 

Ya desde el comienzo de la idea matriz de EX (ver 4, página 188 en adelante) se 
intentó desarrollar un mecanismo que pudiera automatizar hasta el grado más no-
table que fuese posible el proceso de extraer información válida y significativa del 
maremágnum de la Red sobre el tema de las exposiciones artísticas. Aunque no todas 
están dedicados directamente a la cuestión de minería de datos en el ámbito de la 
Historia del Arte o de las Humanidades Digitales, es posible encontrar numerosas 
contribuciones a tan difícil cuestión. Por ejemplo, el texto de Huey-Ming y otros 
(Huey-Ming, Pun-Yen, Yao-Jen, Yuan-Chieh, & Ching-Hao, 2005), donde los profesores 
del Departamento de Gestión de la Información de la Chinese Culture University es-
quematizan la estructura de un agente que permita desenterrar datos relevantes del 
gigantesco yacimiento de la Red. O bien el interesante, aunque antiguo (Mihaila, 
Raschid, & Tomasic, 1998), que fue una investigación parcialmente patrocinada por 
la National Science Foundation y la Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada 
de Defensa estadounidenses, y que parcialmente ataca el tema desde el punto de 
vista, necesario, sin duda, pero no siempre cumplido, del uso de la semántica como 
herramienta para dotar a la información presente en la web de cierta estructura que 
permita su clasificación y filtrado. Porque ahí reside el verdadero quid de la cuestión: 
cosechar trigo y no cizaña en la inmensa pradera de Internet. 

El objetivo primario de EX, no nos cansamos de recordarlo, se concibió como la de-
mostración de que era factible obtener conocimiento nuevo a partir del análisis de 
los datos sobre exposiciones que se hubieran desarrollado dentro de unas coordena-
das espaciotemporales determinadas, obtenidos en la Red utilizando como fuente 
las entidades que las organizaban o que distribuían información pública sobre ellas. 

Pronto se comprobó que, si la tarea hubiera debido ser llevada a término únicamente 
mediante el trabajo de un alumnado –más o menos voluntario– que tendría que rea-
lizar una labor compleja y, sobre todo, lenta, el objetivo final se hubiera manifestado 
imposible de alcanzar en plazo y forma. Solo lo que se muestra en Ilustración 22. El 

 
181 Véase https://doi.org/10.1093/llc/fqy018. 
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ciclo Beagle + Back-End. Diagrama de flujo de información da miedo si los únicos 
encargados de barrer la alfombra de la Red son seres humanos. 

Por tanto, se impuso desde el inicio la necesidad de contar con un “ayudante robot” 
que fuese capaz de intuir, válganos la metáfora, la pertinencia de los textos locali-
zados con respecto al tema del proyecto. Y por esa razón surgió Beagle. No iba a ser 
el juez único e inapelable que decidiera sobre la validez de lo capturado, pero sí una 
especie de filtro preliminar que tan solo prestara atención a aquello susceptible de 
ser de interés, los resultados de cuyo oficio serían supervisados por un equipo hu-
mano entrenado para ello. Es decir, Beagle no sería un árbitro salomónico, sino más 
bien un alguacil o un miembro de la policía judicial, que aportase pruebas. Es indu-
dable que tal actividad reduciría considerablemente el tiempo total necesario para 
completar EX. 

Las cifras, pese a las dudas y problemas surgidos durante la ejecución proyectual, 
asombran y dan la medida de hasta qué punto la inteligencia artificial (IA), siquiera 
de bajo nivel, como la empleada en este caso, puede ser de ayuda en tareas relacio-
nadas con las Humanidades. Siempre se tropieza con las reticencias de quienes du-
dan seriamente de la capacidad de una máquina para adoptar decisiones sobre el 
interés informativo de algún conjunto de datos, en especial si dichas decisiones se 
llevan a término acerca de materias que los críticos consideran no aptas para ser 
analizadas desde puntos de vista cuantitativo-cualitativos. Frente a ellas, EF realiza 
un ejercicio de transparencia y fiabilidad difícilmente rebatible. 

A modo de muestra, el nueve de julio de dos mil dieciséis (es decir, escasamente 550 
días después de iniciado el ciclo activo del proyecto) se habían explorado unas 13.900 
referencias procedentes de más de 11.600 entidades diversas; a partir de ellas se 
había conseguido recopilar un flujo informativo muy importante sobre casi 15.000 
personas involucradas en unas 5.000 exposiciones realizadas en el territorio español 
a título de artistas, comisarios, coleccionistas o autores de catálogos, a un ritmo 
promedio de unas 65 referencias diarias, incluyendo domingos y festivos. Si lo pen-
samos, los casi 46.150 registros hubieran supuesto que cada uno de los 4 GV princi-
pales participantes hubiera debido grabar más de 11.500 fichas, a una velocidad su-
perior a veinte diarias, incluyendo fines de semana y periodos vacacionales; y todo 
ello tomando en consideración que el trabajo no es meramente transcriptor, es decir 
que no actúan como simples mecanógrafos, sino que detrás de cada registro alma-
cenado hay horas de investigación en Internet para averiguar la metainformación 
necesaria para completarlo. Considérese, por ejemplo, que algunas de las exposicio-
nes cuentan con más de cien artistas, para cada uno de cuyos perfiles es necesario 
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buscar información acerca de sus fechas vitales, su país de nacimiento, etc. Algo 
sencillamente imposible. 

La idea inicial de la implementación de Beagle era mucho más sencilla: capturar 
texto con técnicas spider desde fuentes HTML y RSS/Atom, calcular las frecuencias 
relativas y absolutas de cada término almacenado en una lista de palabras clave 
predefinida que estuviese contenido en el citado texto y, en función de que tales 
cifras superaran o no determinado umbral, considerar la viabilidad de la captura. 

Sin embargo, pronto se demostró, en sucesivas pruebas prácticas, que tal idea no era 
especialmente acertada. Beagle almacenaba un excesivo número de registros que 
apenas tenían relación con la temática de EX. Cuando se busca la expresión “obra de 
arte”, por ejemplo, como altamente significativa, es muy posible que se acabe reco-
giendo una gran cantidad de artículos online sobre deportes (“el gol fue una autén-
tica obra de arte”) o sobre moda (“el vestido de la Reina en la recepción, una obra de 
artesanía del modisto…”). 

Adicionalmente, el contexto geográfico que se estableció como límite de la investi-
gación, España, planteaba un reto adicional: el uso no exclusivo en el mismo docu-
mento de diversos idiomas oficiales en determinadas comunidades autónomas, con 
lo que las listas de términos de interés, aunque señalizadas como pertenecientes a 
una lengua concreta, no podían ser utilizadas de manera singular. No se trata de 
averiguar, por ejemplo, mediante las cabeceras HTTP o mediante inferencia estadís-
tica cuál es el idioma principal empleado en una página web: es más que probable 
que en ella se mezclen varios vocabularios. 

Entonces surgió la posibilidad de planificar la tarea adoptando un paradigma poco o 
nada manejado a la hora de diseñar un análisis semántico textual: considerar el do-
cumento completo como un grafo dirigido182, un conjunto de nodos significantes en-
lazados entre sí, que se leen en determinada dirección. En pocas palabras, el texto 
trabajaría como un “mapa” o un “laberinto”, en el que hay un punto de entrada y uno 
de salida, al que se llega tras un recorrido concreto, si bien no predeterminado pese 
a la intencionalidad del autor. 

Sin embargo, la comparación de partida es engañosa hasta cierto punto. A diferencia 
del circuito tradicional de un laberinto, un texto “corrido”, en especial si se muestra 

 
182 Un grafo es un conjunto de objetos llamados vértices o nodos, unidos entre sí por enlaces llamados 
aristas o arcos, que permiten representar relaciones binarias entre elementos de un conjunto. Un 
grafo dirigido o digrafo es una modalidad especial del mismo en el cual las aristas muestran o están 
orientadas en un sentido definido (del nodo A al nodo B, por ejemplo). 
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en la Red, necesita focalizar la atención de sus posibles lectores, de manera que 
resulten atraídos y quieran seguir leyendo. 

Los avances registrados desde hace mucho tiempo en el campo de la psicología cog-
nitiva (entre otros los enumerados por LaBerge y Samuels, ambos de la Universidad 
de Minnesota, Minneapolis, en su texto Cognitive Psychology183, elaborado a partir de 
una beca de investigación allá por los últimos años del siglo pasado) establecen que 
la información visual se transforma a través de una serie de etapas de procesamiento 
que implican sistemas de memoria episódica visual y fonológica hasta que es final-
mente comprendida en el conjunto del sistema semántico del individuo.  

Dicho procesamiento produce como efecto un cierto nivel de aprendizaje en el lector, 
cuyo grado puede ser evaluado de acuerdo con dos criterios: uno, que se manifiesta 
más frecuentemente en las etapas más tempranas de la lectura, es la precisión, que 
requiere la atención del sujeto; y otro, cuya presencia va aumentando a partir de que 
semánticamente se haya asumido el documento por parte de la persona y que no 
requiere de atención, es la automaticidad. Por tanto, ya se cuidará el autor de em-
plear un grupo de términos especialmente significantes para que sirvan de “cebo” y 
atraigan al visitante de la página. 

En pocas palabras: incluso de forma no excesivamente consciente, cualquier redactor 
de un documento publicado en Internet utilizará un conjunto de elementos lingüísti-
cos cuya denotación, sumada a su connotación, sea lo más efectiva posible a la hora 
de transmitir el mensaje que se desea. Deberá hacerlo con rapidez y simplicidad (“el 
medio es el mensaje”, Marshall McLuhan dixit…). Por eso no se tratará el documento 
como un laberinto convencional, sino como uno que se puede recorrer empleando 
“atajos”. Capturamos lo esencial de la información dando un rápido vistazo. 

Y en eso se centra el carácter innovador de Beagle. Se trata de localizar “lexical 
chains”, cadenas de cohesión léxica, que nos indiquen dónde reside el centro de in-
terés que se desea resaltar, y de buscar la ruta que las enlaza. Partiendo del principio 
de que dicha ruta será tanto más breve cuanto más énfasis se desee poner en deter-
minados conceptos, resulta muy apropiado pensar en el desarrollo de un sistema de 
IA basado en algoritmos de búsqueda de “shortest path” como herramienta de de-
tección. 

 
183 Véase (LaBerge & Samuels, 1974), doi:10.1016/0010-0285(74)90015-2. 
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Cuando Alan Turing trazó los cimientos del sustrato matemático necesario para de-
finir su célebre “máquina”184, que más tarde daría como resultado el desciframiento 
de los mensajes intercambiados por los alemanes durante la Segunda Guerra Mun-
dial mediante la conocida encriptadora Enigma, surgió la necesidad de medir con 
precisión la complejidad computacional; es decir, el tiempo y los recursos necesarios 
para solventar un problema mediante la citada máquina. En tal teoría se define la 
clase de complejidad NP185 a cuya familia pertenece el llamado camino hamiltoniano 
(aquél en el que la ruta más corta comienza y termina en la misma arista de un grafo 
sin repetir su paso por ninguno; simplificando: recorrer una sola vez todos los reco-
vecos del laberinto de la manera más corta posible). 

Hay un interesante trabajo de Tatar, Lupea y Kapetanios186, que se presentó en el 
Congreso Internacional sobre Ingeniería del Conocimiento que se celebró en Cluj, 
Rumanía, en 2011, que explora las posibilidades de usar tales artificios (algoritmos 
shortest path, que abundan en torno al problema del viajante187) como herramientas 
similares, y de resultados equiparables, al análisis de cohesion chains, en el que 
emplean un concepto que Beagle adoptó, modificado pero en esencia similar, al de 
las unidades semánticas: el “hreb”. 

El término, bastante impronunciable, lo usaron también Tatar, Lupea y esta vez Alt-
mann en un artículo muy especializado, publicado en Glottometrics, una revista dedi-
cada al análisis lingüístico cuantitativo. Los mismos autores afirman lo siguiente 
(Tatar, Lupea, & Altmann, Hreb-like analysis of Eminescu’s poems, 2014). 

The basic concept is the so-called hreb baptized in this way in honor of L. Hřebíček who 
used originally the more specific term sentence aggregate. In our conception, hreb is 
a discontinuous text unit that can be presented in a set form. The set contains all 

 
184 Se conoce como máquina de Turing a un dispositivo que manipula símbolos sobre una tira de cinta 
de acuerdo con una tabla de reglas. Su concepto es la base de la arquitectura computacional. 
185 Acrónimo de Non-Deterministic Polynomial Time, el tiempo polinómico (es decir, el que es posible 
calcular en función de las variables que un algoritmo analizará y el número de iteraciones necesarias 
para hacerlo) que una máquina de Turing no determinista (cuyas variables puedan adoptar más de un 
valor y, por tanto, las soluciones serán por definición múltiples) tardará en resolver un problema al-
gorítmico. 
186 Véase (Tatar, Lupea, & KApetanios, Hrebs and Cohesion Chains as similar tools for semantic text 
properties research, 2011). 
187 Conocido internacionalmente como TSP (Travelling Salesman Problem), trata de averiguar, dada una 
lista de ciudades y las distancias entre cada par de ellas, cuál sería la ruta más corta posible que 
visita cada ciudad exactamente una vez y regresa a la ciudad origen. Por definición no existe una 
única solución exacta, sino solamente una solución óptima, más eficiente y menos costosa. 
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entities denoting the same real entity or referring to one another in text, i.e. concerning 
the same textual entity. One can distinguish morpheme-hrebs, word-hrebs, phrase-
hrebs and sentence-hrebs188. 

Por tanto, Beagle se articula basándose en la localización de la presencia de deter-
minados “word-hrebs” o “phrase-hrebs”, que en este caso se asocian con un deter-
minado idioma. El programa los usa a partir de una lista predefinida, y a cada ele-
mento de esta se le asigna un peso –un valor numérico– de significación. En realidad, 
esta metodología, de reciente sugerencia, ha comenzado a emplearse en analítica 
de poesía, extremadamente compleja a la hora de manejar connotaciones y denota-
ciones. 

Claro está, si tratamos el texto “crudo” como un grafo que representa un mapa de 
significado, que se comienza a leer, lógicamente, por el principio y se termina por el 
final, pero en el que nuestro cerebro retiene especialmente cierto conjunto de hrebs 
durante su proceso cognitivo, es posible realizar un cálculo que nos indique la ruta 
más corta, asignando a las aristas que unen hrebs el peso de cada uno. Así, para 
llegar al nodo “obra de arte”, que representa un hreb en español, el peso asignado 
es, digamos, 1, muy inferior al necesario para acceder a “exposición”, que es de 4, 
porque puede referirse, por ejemplo, a la presentación de una tesis doctoral o al 
escaparate de un concesionario de coches. Una ruta más corta basada en pesos mí-
nimos de cada posible desvío representará una mayor cohesión y afinidad del texto 
con el objetivo de información buscado. 

La longitud de cada ruta se calcula mediante la asignación de valor a las aristas, lo 
que se realiza multiplicando la frecuencia relativa (expresada en porcentaje) por el 
peso de cada hreb y estableciéndolo en función de la direccionalidad. El nodo inicial 
y final se consideran el mismo. La secuencia mostrada a continuación puede dar una 
idea de cómo se efectúa el proceso. 
Tabla 7. Ejemplo de cálculo con hrebs 

Hreb Frecuencia Peso Valor (x 100) Nodo 
Obra de arte 0,03 1 3 A 
Artista 0,01 2 2 B 
Exposición 0,05 4 20 C 

 
188 “El concepto básico es el llamado hreb bautizado de esta manera en honor de L. Hřebíček, quien 
usó originalmente el más específico frase agregada. En nuestra concepción, hreb es una unidad de 
texto discontinua que se puede presentar en una forma establecida. El conjunto contiene todas las 
entidades que denotan la misma entidad real o se refieren entre sí en el texto, es decir, en relación 
con la misma entidad textual. Se pueden distinguir morfemas-hrebs, palabras-hrebs, frases-hrebs y 
oraciones-hrebs”. Traducción propia. 
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Hreb Frecuencia Peso Valor (x 100) Nodo 
Arte 0,02 2 4 D 

A los efectos del “trazado del mapa” se considera que todos los nodos se relacionan 
con todos salvo consigo mismos en un producto cartesiano, y que el último en el 
sentido de lectura del texto lo hace con el primero, pero no el primero con el último. 
Se marca al nodo A como el primero, y al D como el último, en el sentido de la direc-
cionalidad de lectura. En este ejemplo, se ordenan según el alfabeto y, para facilitar 
la lectura, el valor de cada arista se multiplica por cien. La longitud de la ruta se 
obtiene sumando el valor de todas las aristas recorridas. No se corre el riesgo, en el 
caso de Beagle, de tener demasiadas aristas por el limitado conjunto de hrebs bus-
cados y la también no excesiva extensión de los textos analizados. 

El nodo A se relaciona con B y la arista que relaciona a ambos en sentido A ® B vale 
lo que el destino (B) indique, en este caso 0,02. El peso A ® C es de 0,20, y así sigue 
el procedimiento. 

Los valores de las aristas responden a la siguiente tabla. 
Tabla 8. Valoración de hallazgos usando hrebs 

Nodo inicial Nodo final Valor 
A B 2 
A C 20 
B C 2 
B D 4 
C D 4 
D A 3 

En el caso que referimos solamente hay tres rutas posibles, sumando en todas las 
distancias de D hasta A, que es de 3: 

1. A ® B ® C ® D, cuya longitud es 29. 

2. A ® B ® D, cuya longitud es 9. 

3. A ® C ® D, cuya longitud es 27. 

Por tanto, se escoge la ruta 2. Tal vez se aprecie mejor en la representación gráfica 
que se muestra en Ilustración 25. 
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Ilustración 25. Beagle. Ejemplo de camino más corto 

Beagle elige, por tanto, la ruta 2, como ya se ha dicho, y es la valoración global que 
le asigna al texto analizado. Tal valoración se compara con un umbral preestablecido, 
aunque configurable desde el interfaz BE por el AD, que determinará qué documentos 
son dignos de ser tomados en consideración y propuestos a los GV para su aceptación 
o descarte final. 

En el mundo de los algoritmos de detección de rutas, el rey (por más conocido y, en 
realidad, por facilidad de implementación en máquina de Turing) es el de Dijkstra, 
descrito en 1959 por el científico holandés de tal apellido (Edsger Wybe Dijkstra) que 
ostentó cátedra de Ciencias Computacionales en la Universidad de Texas en Austin 
hasta el año 2000. La forma más sencilla, por hacerla comprensible, de determinar 
el camino más corto dado un vértice origen al resto de los vértices en un grafo con 
pesos en cada arista, es la de tratar de recorrer todas las posibles vías partiendo 
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desde el punto inicial y excluyendo desde la proximidad aquellas con mayores pesos 
en los arcos (o aristas). Dijkstra simplifica, mediante artificios matemáticos189, el con-
junto de operaciones necesarias. 

 
189 Como, por ejemplo, las “colas de prioridad” implementadas con “montículos”, un concepto que 
alude a los agrupamientos de registros que tienen en cuenta un valor de una variable para “apilarlos” 
de manera que se ordenen en función de esta. El tipo más conocido es el modelo denominado Mon-
tículo de Fibonacci. 
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4.7 Un sabueso que aprende 

Solamente por este procedimiento, el grado de innovación aportado por el conjunto 
EF + Beagle190 sería notable en el ámbito de DH y, en concreto, en el contexto de DAH. 
Sin embargo, es preciso refinar los resultados antes de presentárselos a los usuarios 
selectores (GV). Ya desde la fase proyectual de ingeniería de software, Beagle contó 
con la capacidad de acumular la experiencia de los GV cada vez que aprobaban o 
rechazaban un registro.  

De hecho, en la vida cotidiana, sin ir más lejos, es tan importante saber lo que ma-
nifiestamente es bueno como lo que, siéndolo en apariencia, demuestra más tarde 
su iniquidad o su mera inanidad. Y para resolver el asunto, las personas recurrimos 
al conocimiento acumulado. Por tanto, Beagle debía disponer de la facultad de auto-
aprendizaje. O sea, el perro debía discriminar entre perdices y gorriones, aunque am-
bos volaran, basándose en lo que el dueño le indicara. 

El desafío, sin ser tan notable como el anterior, añadió dificultades a la empresa del 
proyecto. Pero en ese ámbito existe una muy abundante literatura en la que basarse. 
Los procedimientos heurísticos llevan años empleándose en la detección de spam, 
malware y otros elementos no deseados. Más recientemente, una parte sustancial 
de la comunidad académica de Ciencias de la Computación se ha dedicado a la no 
tan inocente tarea del análisis de sentimientos: los denominados comúnmente “opi-
nion mining” y “sentiment analysis”, utilizados en el trabajo de campo de la sociolo-
gía y la psicología social. La relevancia de estos artefactos a la hora de descubrir 
tendencias de compras, intenciones de votos o apegos y desapegos por programas 
televisivos es un hecho palmario, con aportaciones de mucha relevancia, como las 
de Wilson, Liu, Pang o Lee191. 

Aunque también, si se nos permite la breve digresión, este tipo de sistemas en los 
que priman unos intereses sobre otros están provocando recelos y necesitan, guste 

 
190 Ya hemos hablado de un cierto tono jocoso en la denominación “Beagle”: husmea en Internet bus-
cando incansablemente su presa. El sustantivo, en inglés, alude a un pequeño y robusto sabueso, 
criado especialmente para la caza. 
191 Lillian Lee es profesora de Ciencias de la Computación en la Universidad de Cornell, especializada 
en procesamiento del lenguaje natural (NLP). Bo Pang es un técnico de Google Inc., también vinculado 
a esa institución. Theresa Wilson es profesora visitante en Oberlin College, una prestigiosa universi-
dad privada de Ohio especializada en Humanidades. Bing Liu, docente en la universidad de Illinois en 
Chicago, trabaja en una especialidad tan sibilina (e interesante, todo hay que decirlo) como la “detec-
ción de decepciones”. No incluimos sus textos en la bibliografía porque, sinceramente, faltaría espa-
cio. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 225 

o no, cierta rienda para no transformar su proliferación en una manada de caballos 
salvajes en estampía, que se lleven por delante la privacidad, el honor o el derecho 
a la intimidad de las personas (sí, personas, no simplemente autores de comentarios 
en redes sociales) tan descarnadamente analizadas. Quien quiera profundizad más 
puede prestar atención a algunos apartados del artículo de Helen Kennedy, del de-
partamento de Estudios Sociológicos de la universidad de Sheffield (Kennedy, 2012), 
en especial a partir de la página 447. 

EF necesitó desde el primer momento disponer de un sistema automatizado de 
aprendizaje, que tuviera en cuenta cada decisión de los GV, que lo hiciese silencio-
samente y con un nivel de eficacia alto, pero sin exigencias demasiado elevadas. De 
esa manera, sería posible ponderar al alza o a la baja el valor final obtenido tras el 
análisis de ruta más corta. Se optó por adoptar un artilugio desarrollado según un 
clasificador bayesiano ingenuo (naive bayesian classifier o NBC), que evalúa la proba-
bilidad de que se dé un suceso A si se ha producido el suceso B y la vincula con la 
probabilidad inversa (es decir, con la probabilidad de que ocurra B si ha pasado A).  

En otros términos, que conociendo la probabilidad de que un artículo dado por válido 
por los GV contenga diez hrebs de una lista de treinta, se podría saber (si se tiene 
algún dato más), la probabilidad de que un artículo que contenga diez hrebs de una 
lista de treinta sea válido. No es un método infalible, ni mucho menos. Si anda como 
un pato, grazna como un pato y nada como un pato, será… pues tal vez un juguete 
con forma de pato. Pero, como ocurre en toda transacción, hay que colocar en ambos 
platillos de la balanza los argumentos a favor y los en contra. En el caso de Beagle, 
el fiel se mantuvo inclinado hacia el lado bueno, a pesar de todo. Sí, habría falsos 
positivos, pero los GV darían buena cuenta de ellos. Al final, en el mundo bélico, lo 
que cuenta es la estrategia más que la táctica. Un soldado bien peinado, cepillado y 
con el correaje impecable no siempre gana guerras. 

En PHP existen muy numerosas implementaciones de soluciones NBC. Beagle usa 
una muy conocida, llamada “b8”, de Tobias Leupold. El resultado (para el que la bi-
blioteca de código emplea ciertas tablas índice en MySql, el gestor de bases de datos 
utilizado por EF) es que el análisis devuelve una probabilidad –expresada en porcen-
taje, un número entre 0 y 1, o P(A) Î [0,1]– pero con signo, siendo positiva si se con-
sidera que el elemento analizado pertenece a una clase o negativa si pertenece a la 
opuesta. 

Como siempre es un número menor que uno, basta con multiplicarlo por el valor final 
de la ruta más breve elegida por el algoritmo correspondiente. Los guarismos con 
signo negativo darán, por supuesto, cifras de peso de arista también negativas. 
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Pero eso plantea un problema adicional: el algoritmo de Dijkstra no puede trabajar 
con pesos inferiores a cero. Por eso para Beagle se adoptó la variante de Bellman-
Ford, que sí puede manejar arcos de ese tipo. Hay una versión optimizada que mejora 
los tiempos de uso siempre y cuando ninguna iteración que pueda realizar el proce-
dimiento arroje nunca un saldo negativo (es decir, que ninguna de las rutas conside-
radas tenga un peso inferior a cero). Pero en Beagle tal posibilidad es real, así que 
no se ha adoptado para la encarnación final del programa. 

Esta es, podría decirse, la “guinda del pastel” que corona el grado de innovación de 
la solución diseñada para el conjunto EF + Beagle y que hace del sistema de admi-
nistración de datos necesario para el funcionamiento de EX un proyecto puntero, 
cuyo despliegue es susceptible de análisis académico y discusión. 

La Ilustración 27 explica de forma abreviada cuál es el sistema de búsqueda y filtrado 
de Beagle, y la Ilustración 26 el cálculo de trayecto. 

 
Ilustración 26. Cómo Beagle calcula cada ruta 

Esencialmente, EF lee la lista de URIs y repite el proceso para cada una. Primero 
recupera el texto “tal como se obtiene” de Internet y elimina todo aquello que no 
sea significativo (tipos de letras, colores, imágenes, …), obteniendo así un “texto en 
crudo”. Después busca cada hreb de la lista predefinida dentro de él. Si encuentra 
uno, calcula su frecuencia absoluta y la relativa (con respecto al total de palabras 
del texto) y las multiplica por el peso que corresponde al hreb. A continuación, realiza 
una clasificación bayesiana ingenua del hreb, con lo que obtiene un número entre 0 
y 1, positivo o negativo, y lo multiplica por el valor antes obtenido. 
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Cada hreb localizado representa un nodo 
del grafo que se va a formar, usándolo en 
orden de lectura (primero el primer hreb 
encontrado, aunque aparezca varias ve-
ces; luego el segundo, y así) incluyendo su 
valor ya calculado. El valor de cada nodo 
se usará para definir el peso de la arista 
que llegue hasta él. Es decir, en la arista 
que va del nodo A al nodo B, el peso es el 
valor de B. 

El grafo se construye empezando por la 
primera arista (que es el valor del se-
gundo nodo) y leyendo en orden el resto 
de las aristas, evitando repetir ninguna 
combinación. Termina en la última arista, 
que será el valor calculado para el primer 
nodo, porque desde el último cierra el 
círculo con el primero. Una vez diseñado 
el grafo (que en realidad es una matriz, es 
decir, una tabla) se le aplica el algoritmo 
“shortest path” (en nuestro caso, Bell-
man-Ford) y se asigna como valor al docu-
mento la suma de pesos del camino más 
corto. Ese será el grado de interés teórico 

del texto, que se comparará con un umbral mínimo preestablecido. Si lo supera, se 
considera candidato y se guarda. Un bosquejo visualmente más atractivo puede con-
sultarse en el anexo 9.7, página 603. 

Para cerrar de manera más gráfica la información sobre EF + Beagle, valgan algunos 
datos y ciertas precisiones de interés. Durante su momento de pleno funcionamiento, 
el sistema capturaba y seleccionaba diariamente alrededor de 100 referencias obte-
nidas a partir del análisis de más de 12.000 fuentes de información. Su tasa media 
de error durante los procesos de registro y validación fue de aproximadamente 3,9%, 
por debajo del 5% inicialmente considerado como permisible. EF también incluía un 
sistema de control (QC) que identificaba los errores y fallos, no solo derivados de la 
problemática inherente al funcionamiento de Beagle y que ya ha sido referida, sino 
también asociados con el editor humano (GV) que los realizaba, para que esta per-
sona pudiera realizar las correcciones apropiadas.  

Ilustración 27. Beagle. Resumen del proceso 
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Además, incorporaba un apartado específico, solo accesible para administradores de 
la sede, que ofrecía operaciones de mantenimiento incluyendo procesos internos de 
limpieza y estandarización de datos, así como un sistema de monitoreo (Ilustración 
28) y seguimiento del trabajo del editor. La detección de errores se realizaba me-
diante una consulta SQL compleja que tenía en cuenta las características especifica-
das por las restricciones del modelo de datos del proyecto; por ejemplo, que ninguna 
exposición pudiera registrarse sin su información de ubicación geográfica. 

Por último, en Ilustración 29 (página 229) se recoge una simplificación del modelo de 
ciclo de ejecución para la preselección de texto en una única imagen secuenciada. 

 
Ilustración 28. Beagle. Monitor de ejecuciones 
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Ilustración 29. Beagle. Ciclo de ejecución. Simplificado 
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4.8 Plan de desarrollo y documentación técnica 

n 1990 el IEEE definió a través de su estándar 610192 el concepto de software 
como “computer programs, procedures and possibly associated documentation 
and data pertaining to the operation of a computer system”, y la norma más 

reciente, IEEE 828-2012193, no lo ha modificado194. Esta tesis utiliza tal definición como 
referencia y, por tanto, se considera la existencia de tres componentes en el conjunto 
de desarrollo de EF. 

• Programas. Conjuntos de instrucciones que proporcionan la funcionalidad 
deseada ejecutadas tanto por el servidor como por el cliente. Están escritos en 
dos lenguajes interpretados: PHP y JavaScript 

• Datos. Elementos significativos portadores de la información que se pretende tra-
tar mediante el empleo de programas. Se almacenan en un sistema estructurado 
(base de datos) y se recuperan mediante un lenguaje de interrogación. 

• Documentos. Imprescindibles para que los actores dispongan de una explicación 
de cómo usar los programas (manuales de usuario y de operatoria) y de cómo 
intervenir sobre ellos para ajustar su funcionalidad. 

Según la clasificación del ya desaparecido INTECO195, la aplicación de EF puede con-
siderarse como integrante de las siguientes categorías: 

• Software de aplicaciones: se usan para proveer servicios y ejecutar tareas de 
forma más eficiente. Según INTECO, la variedad sería la de pequeño alcance. 

 
192 IEEE 610-1990 - IEEE Standard Computer Dictionary: A Compilation of IEEE Standard Computer Glos-
saries. Véase https://standards.ieee.org/standard/610-1990.html. 
193 IEEE 828-2012 IEEE Standard for Configuration Management in Systems and Software Engineering. 
194 Aunque ya hemos hecho mención de ello, el propio IEEE tiene un sistema oficial on line de su 
Vocabulario de Ingeniería de Software y Sistemas: SEVOCAB (https://pascal.computer.org/sev_dis-
play/index.action). 
195 Hoy en día se denomina INCIBE (Instituto Nacional de Ciberseguridad). Las definiciones aparecen 
en (Instituto Nacional de Tecnologías de la Comunicación (INTECO), 2009), pág. 11 y ss. El documento 
está aún disponible en https://www.academia.edu/9795641/INGENIER%C3%8DA_DEL_SOFTWARE_ME-
TODOLOG%C3%8DAS_Y_CICLOS_DE_VIDA_Laboratorio_Nacional_de_Calidad_del_Software. Tenía cier-
tos defectos; por ejemplo, aludía a la norma ISO/IEC 12207-1995 (procesos del ciclo de vida) pero no a 
la versión del 2008, que establecía cambios sustanciales respecto a su predecesora. Pero, guste o no, 
fue documento de carácter oficial. 

E 
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• Software de gestión: facilitan las operaciones (según INTECO, comerciales, aun-
que no es esta el caso) y gestionan la toma de decisiones. 

• Software basado en web: las páginas web buscadas por un explorador son soft-
ware que incorpora instrucciones ejecutables y datos. 

El IEEE, en su ya mencionado SEVOCAB, define la ingeniería de software como “sys-
tematic application of scientific and technological knowledge, methods, and experi-
ence to the design, implementation, testing, and documentation of software”196 y la 
ingeniería de requisitos soft como “science and discipline concerned with analyzing 
and documenting software requirements”197. Esta última comprende todas las tareas 
relacionadas con la determinación de las necesidades o de las condiciones a satis-
facer para un SW nuevo o modificado, tomando en cuenta las diversas peticiones de 
las partes interesadas, que pueden entrar en conflicto entre ellos. El propósito de la 
ingeniería de requisitos es hacer que los mismos alcancen un estado óptimo antes 
de alcanzar la fase de diseño en el proyecto. Los buenos requisitos deben ser medi-
bles, comprobables, sin ambigüedades o contradicciones, etc. 

A lo largo de este capítulo se describirá detalladamente la planificación que se utilizó 
como guía para la construcción y mantenimiento de Expofinder. Y para precisar mejor 
a qué nos referimos nos permitimos la pequeña licencia de tomar prestadas algunas 
las palabras de José María Drake Moyano, profesor del Departamento de Ingeniería 
Informática y Electrónica de la Universidad de Cantabria, que él emplea en los apun-
tes de sus asignaturas198, disponibles en la Red. 

El objetivo de un proceso de desarrollo de programas es la formalización de las acti-
vidades relacionadas con el desarrollo del software de un sistema informático. El 
software se encuadra entre los artefactos más complejos que es capaz de desarrollar 
el ser humano, y, además, dado que no tiene límites físicos por su carácter inmate-
rial, su dimensión se puede imaginar ilimitada. 

La adopción de un proceso de desarrollo contrastado permite producir aplicaciones 
software con plazos y costos predecibles y con calidad constante. Pero no existe un 

 
196 Normas: ISO/IEC 2382:2015, Information technology – Vocabulary e ISO/IEC/IEEE 24748-5 Systems and 
software engineering--Life cycle management--Part 5: Software development planning, 3.16. 
197 Norma: ISO/IEC/IEEE 24765:2017 Systems and software engineering-Vocabulary. 
198 Por tratarse de textos meramente utilitario, no los incluimos en la bibliografía de esta disertación. 
No son literalmente una transcripción de sus palabras; simplemente desarrollamos su concepto, que 
nos parece ajustado y preciso. Los apuntes están disponibles en https://www.ctr.unican.es/asignatu-
ras/MC_OO/Doc/OO_08_I2_Proceso.pdf. 
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proceso único aplicable al desarrollo de cualquier tipo de aplicación que sea válido 
para cualquier cultura productiva. En otras palabras, que en este caso todos los trajes 
han de ser hechos a medida. 

La razón básica por la que se requiere disponer de un plan de desarrollo es mejorar 
la seguridad de trabajo eliminando riesgos innecesarios y conseguir un producto de 
la máxima calidad. Se debe intentar conseguir un grupo de objetivos. 

• Proporcionar una plantilla de desarrollo del proyecto en el que quede definido lo 
que cada trabajador que interviene debe realizar y los productos que debe generar 
a lo largo de él. 

• Garantizar la calidad del producto que se genera minimizando el número de de-
fectos que se producen y que deben ser corregidos, tanto primarios como resi-
duales. 

• Posibilitar la reusabilidad, de forma que gran parte del trabajo que se realice 
pueda ser reutilizado en otros proyectos. 

• Buscar la estabilidad del proceso de forma que se minimicen las reelaboraciones 
del producto. 

• Generar un producto que sea de fácil mantenimiento posterior. 
• Mejorar la predecibilidad del proyecto en función de la cantidad de esfuerzo hu-

mano y de recursos que requiera, disminuyendo los plazos de desarrollo y de su 
llegada a término. 

• Producir a lo largo del desarrollo la información adecuada y diferenciada para que 
los diferentes responsables del proyecto puedan hacer su seguimiento de forma 
efectiva. 

Por razones operativas se usa con frecuencia el tiempo verbal presente para la ex-
presión de ciertos lexemas. 
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4.9 Introducción. Qué es PDSDT 

Por no pecar en exceso de reiteración, no se volverá a abundar sobre lo ya dicho y no 
se incluye el apartado, que suele figurar en cualquier plan de desarrollo de software, 
con una visión general del proyecto. Como ha quedado establecido en 4, el proyecto 
EX exigía que se realizaran las acciones oportunas para que un sistema lo más auto-
matizado posible capturara datos libremente disponibles en la Red sobre el objeto a 
analizar: exposiciones temporales de contenido y/o carácter artístico. Los datos de-
ben poder, a posteriori, ser susceptibles de recibir un análisis cuantitativo y/o cuali-
tativo que permita extraer conclusiones científicamente válidas y, por tanto, generar 
nuevo conocimiento, en línea por lo especificado por Piscitelli en Telos199. El alcance 
y los objetivos han sido explicados en la página 188 y siguientes. 

Denominaremos PDSDT a un instrumento que estará destinado a representar el plan 
de desarrollo (PDS) de la aplicación y sus especificaciones técnicas (DT). Este capítulo 
provee una visión global del enfoque de desarrollo propuesto y una descripción abre-
viada de las mencionadas especificaciones. El proyecto ha sido realizado y explicado 
basándose en una estructura de tipo Rational Unified Process (RUP)200, que junto con 
el Lenguaje Unificado de Modelado UML201 constituye la metodología estándar más 
utilizada para el análisis, diseño, implementación y documentación de sistemas 
orientados a objetos. Por ello se utiliza la terminología propia de dicha metodología, 
e incluye el modelo del negocio202 y el alcance de EF, identifica los actores y casos 
de uso y esboza un plan de negocio para determinar qué recursos deben ser asigna-
dos a cada tarea. 

El enfoque de desarrollo propuesto constituye una configuración del proceso RUP de 
acuerdo con las características de EF, seleccionando los roles de los participantes, 

 
199 Véase  (Piscitelli, 2015). 
200 “El Proceso Unificado de Rational o RUP ([...] Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo 
de software desarrollado por la empresa Rational Software, actualmente propiedad de IBM. Junto con 
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodología estándar más utilizada para el 
análisis, diseño, implementación y documentación de sistemas orientados a objetos”. Véase 
https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_Unificado_de_Rational. Si se desea conocer más, véase (Rational 
Software, 2001). 
201 Aunque actualizado por razones de evolución tecnológica, uno de los textos clásicos para compren-
der el uso de UML en el ámbito del software es (Stevens & Pooley, 2006). 
202 Antes de que alguien pueda malinterpretar el término, en este contexto el uso semántico de “ne-
gocio” es estrictamente etimológico: nec + otium = negotium, “aquello que no es ocio”. 
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las actividades a realizar y los artefactos (entregables) que serán generados. PDSDT 
es, a su vez, uno de los artefactos RUP. 

4.9.1 Propósito 
El propósito de PDS es proporcionar la información necesaria para controlar el pro-
yecto EF y describir su funcionalidad, además de dotarlo de una base teórica suscep-
tible de revisión, modificaciones y mejoras. El propósito de DT es describir con cierto 
nivel de detalle las soluciones técnicas adoptadas para implementar adecuadamente 
PDS de acuerdo con lo en él estipulado. 

Téngase en cuenta que existe documentación adicional detallada, que incluye el có-
digo fuente y los diagramas UML completos empleados durante el proceso de desa-
rrollo que no figura en PDSDT. Los objetivos esenciales son: 

• Documentar textualmente de forma sucinta pero clara los elementos esenciales 
que configuran el proyecto EF. 

• Referenciar las fases esenciales del proyecto: análisis previo, desarrollo primario, 
pruebas funcionales, puesta en marcha y corrección de errores y/o disfuncionali-
dades. 

• Informar sobre el estado actual de la ejecución del proyecto, situándolo con res-
pecto a la planificación inicial. 

• Evaluar el grado de ajuste del estado actual mencionado en el punto anterior y 
las posibilidades de conclusión exitosa del proyecto EF en tiempo y forma. 

4.9.2 Usuarios a quienes va destinado 
PDSDT está concebido como herramienta de trabajo y referencia, y no como texto con 
finalidad divulgativa o para usuarios finales. La audiencia prevista para el mismo, 
por tanto, tiene un marcado perfil técnico. Los actores previstos para la consulta son:  

• Responsables EF: como herramienta de seguimiento y para control del proceso de 
desarrollo.  

• Desarrolladores: como guía de actividades, calendario de fases y ejecución. 

• Auditores: para verificar el ajuste de lo proyectado a la realidad de la implemen-
tación. 

4.9.3 Alcance 
PDSDT no pretende abarcar la descripción exhaustiva de ninguno de los apartados 
PDS y DT. El detalle de las iteraciones se describe en los planes individuales de cada 
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una, que se mencionan más adelante. La base para la planificación de las citadas 
iteraciones reside en la estructura de subprocesos que se describe en DT. 

Dadas las características específicas del proyecto EF (dependiente del desarrollo de 
EX), la captura de información para ingeniería de requisitos no se ha realizado, como 
suele ser habitual, a través de un “stakeholder” representante del comitente (CL) sino 
que ha sido realizada a partir de las estipulaciones de los actores responsables, que 
detentan, en este caso concreto, la calidad de responsables también en EX. Por tanto, 
los requerimientos se han establecido en un primer momento mediante una estima-
ción aproximada, y una vez comenzado el proyecto y durante la fase inicial se han 
ido refinando a partir de las entregas de prototipos de artefactos.  Está prevista la 
edición de sucesivas versiones de PDSDT (anteriores a la final) para adecuarse a tales 
circunstancias. 

4.9.4 Resumen 
De acuerdo con lo especificado, PDSDT se organiza en secciones según el siguiente 
esquema operativo, en el que cada apartado va precedido por el ámbito al que per-
tenece (PDS o DT): 

• PDS. Vista general del proyecto. Proporciona una descripción del propósito, al-
cance y objetivos de EX, estableciendo los artefactos que se producen y utilizan 
durante la ejecución del proyecto. Se incluye el modelo de ciclo de vida adoptado 
y la metodología de desarrollo. 

• PDS. Organización del proyecto. Describe la estructura organizacional y funcional 
de los recursos humanos implicados en EX. 

• PDS. Gestión de procesos del proyecto. Explica los costos temporales y la planifi-
cación estimada, define las fases e hitos de EX y describe cómo se realiza su 
seguimiento. 

• PDS. Infraestructura. Estipula los requisitos mínimos necesarios para poder im-
plementar la solución propuesta de manera que se garantice el adecuado funcio-
namiento del conjunto. 

• DT. Estructura física de la información. Describe la organización de las tablas y 
relaciones de la BD. 

• DT. Estructura lógica de la información. Dadas las características específicas de 
la implementación de EF, establece la significación de cada elemento semántico 
en el conjunto de datos almacenados. 

• DT. Diseño de la arquitectura del sistema. Descripción de los patrones y frame-
works utilizados y las razones para ello. 
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• DT. Resumen de procesos del sistema. Descripción de los procesos y subprocesos 
implicados y sus referencias al modelo de datos. 

• DT. Interfaces del sistema. Descripción sucinta de los interfaces principales con 
mención expresa de los actores implicados. 

• DT. Componentes SW. Descripción de los diferentes componentes software em-
pleados y sus relaciones. Se incluyen las referencias a librerías203 externas y SW 
de terceros. 

• DT. Gestión de riesgos. Descripción del plan de seguridad activa y proactiva. 

• DT. Verificación de la calidad. Descripción de los mecanismos de certificación y 
validación de la información almacenada. 

4.9.5 Advertencias 
Por incluir los apartados correspondientes a PDS y DT en el mismo documento, cabe 
la posibilidad de que determinados apartados de PDSDT puedan prestarse a confu-
sión o no resulten claros. La correcta interpretación del presente texto debe reali-
zarse tomando en cuenta las llamadas y referencias cruzadas de unos apartados a 
otros, donde se contiene la información significativa.  

PF no se incluye en PDSDT por tratarse de una aplicación diferente y disponer de un 
capítulo aparte, específico para ella.  

 
203 El término, de uso corriente en el ámbito de la programación, procede de una mala traducción del 
inglés library, “biblioteca”. En la tesis se usarán indistintamente. 
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4.10 Ciclo de vida 

IEEE especifica el denominado “ciclo de 
vida” del software (SDLC)204 de-
scribiéndolo como “evolution of a system, 
product, service, project or other human-
made entity from conception through re-
tirement”205. Tiene como objetivo estable-
cer un marco común para el desarrollo de 
modelos para el proceso de construcción. 
EF estructura su proceso vital en fases, 
que, con un cierto tono desenfadado, se 
reproduce en Ilustración 31206. 

1. Requisitos. Describir detalladamente, 
en una forma técnicamente rigurosa, los 
requerimientos que se establezcan por 

parte de quien encarga o necesita el software. 
2. Análisis. Identificar los retos y problemas planteados en 1 y reducirlos a plantea-

miento abstracto. 
3. Diseño. Esquematizar las pautas o patrones a los que se adecuará el mecanismo 

para resolver lo identificado en 2, incorporando consideraciones de la implemen-
tación tecnológica. 

4. Implementación. Reducir 3 a código ejecutable en un ordenador. 
5. Verificación. Probar que 4 realiza correctamente las tareas indicadas en 3. 
6. Mantenimiento. Corregir errores detectados en 5 y mejorar 4 para solventarlos y/o 

tratar con nuevos requisitos. Puede ser de cuatro tipos: perfectivo (mejorar la ca-
lidad interna del sistema), evolutivo (incorporaciones, modificaciones y elimina-
ciones necesarias para cubrir la expansión o cambio en las necesidades del usua-
rio), adaptativo (modificaciones que afecten al entorno en el que el sistema se 
despliega; por ejemplo, cambios de configuración del HW, SW de base, gestores 
de base de datos, comunicaciones, etc.) y correctivo (corrección de errores). 

 
204 Acrónimo de Software Development Life Cycle. “Evolución de un sistema, producto, servicio, proyecto 
u otra entidad creada por el ser humano desde su comienzo hasta su final” (traducción propia). 
205 Norma: ISO/IEC/IEEE 12207:2017 Systems and software engineering--Software life cycle processes, 
3.1.26. 
206 Fuente: Coactiongroup (https://coactiongroup.com/software-development/). 

Ilustración 30. EF. SDLC. Iteraciones 
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Ilustración 31. Fases SDLC 

El bloque completo de un ciclo, tal y como se ha descrito, se repite cuantas veces 
sea necesario para conseguir el objetivo original del proyecto, como se esquematiza 
de forma gráfica en Ilustración 30. 

Las fases de SDLC se desarrollan de forma sucesiva, y pueden estar compuestas por 
tareas planificables. Cada fase se construye agrupando tareas (actividades elemen-
tales), que pueden compartir un tramo determinado del tiempo de vida de un pro-
yecto. La agrupación temporal de tareas impone requisitos temporales correspon-
dientes a la asignación de recursos (humanos, financieros o materiales). 

Según el modelo de ciclo de vida, la sucesión de fases puede ampliarse con bucles 
de retroalimentación, de manera que lo que conceptualmente se considera una 
misma fase se pueda ejecutar más de una vez a lo largo de un proyecto, recibiendo 
en cada pasada de ejecución aportaciones a los resultados intermedios que se van 
produciendo (ver Ilustración 30). 

Un concepto adicional, que se usa a lo largo de la vida útil de EF (y, por tanto, en la 
tesis), es el de “entregables”: productos intermedios que se generan al ejecutar por 
completo ciertas fases. Pueden ser materiales o inmateriales (documentos, soft, re-
sultados, etc.). Los entregables permiten evaluar la marcha del proyecto mediante 
comprobaciones de su adecuación o no a los requisitos funcionales y de condiciones 
de realización previamente establecidos, incluso iniciando nuevas iteraciones. 

En el modelo de ciclo de vida adoptado en el desarrollo de EF los entregables, antes 
de su validación, se denominan prototipos, un término propio de la metodología ágil 
utilizada para todo el proceso, aunque no se adhiera por completo a su significación 
canónica. Según los principios de este modelo, el comitente (en el caso EX/EF, el 
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grupo de investigación, que abreviaremos en ocasiones como CL) a menudo define 
un conjunto de objetivos generales que el software deberá conseguir, pero no puede 
identificar los requisitos detallados de entrada, proceso o salida. En otros casos, el 
responsable del desarrollo del software puede no estar seguro de la eficiencia de un 
algoritmo, de la calidad de adaptación de un sistema operativo, o de la forma en que 
debería tomarse la interacción hombre-máquina. En estas y en otras muchas situa-
ciones, un paradigma de construcción de prototipos puede ofrecer el mejor enfoque. 

El prototipo se una especie de “maqueta” funcional, adaptada al estado corriente de 
implementación, y es una excelente manera, para este tipo de proyectos, de escasa 
envergadura e interés académico, para afinar procedimientos y rutinas. 

El ciclo de construcción de prototipos comienza con la recolección de requisitos. El 
desarrollador y CL encuentran y definen los objetivos globales para el software, iden-
tificando los requisitos conocidos y las áreas del esquema en donde es obligatoria 
más definición. Entonces se genera un diseño rápido, que se centra en obtener una 
representación de esos aspectos del software que serán visibles para quien encarga. 
El diseño rápido lleva a la construcción de un prototipo. El prototipo lo evalúa CL y 
se utiliza para refinar los requisitos de SW a desarrollar. La iteración ocurre cuando 
el prototipo se pone a punto para satisfacer las necesidades de CL, permitiendo al 
mismo tiempo que el desarrollador comprenda mejor lo que se necesita hacer. 

Entre las ventajas de trabajar empleando este paradigma, citadas por (Instituto 
Nacional de Tecnologías de la Comunicación (INTECO), 2009), figuran las siguientes: 

• Ofrece visibilidad del producto desde el inicio del ciclo de vida con el primer pro-
totipo. Esto puede ayudar CL a definir mejor los requisitos y a ver las necesidades 
reales del producto. Permite introducir cambios en las iteraciones siguientes del 
ciclo. Permite la realimentación continua a partir de CL. 

• El prototipo es un documento vivo de buen funcionamiento del producto final. CL 
reacciona mucho mejor ante el prototipo, sobre el que puede experimentar, que 
no sobre una especificación escrita. 

• Este modelo reduce el riesgo de construir productos que no satisfagan las nece-
sidades de los usuarios. 

El documento citado también describe algunos inconvenientes de este tipo de ciclo, 
pero, dadas las características específicas de EF, el equipo de desarrollo ha concluido 
que eran poco aplicables en este caso concreto y, por tanto, su impacto en el resul-
tado final es despreciable. Tales inconvenientes pueden describirse como sigue: 
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• Es posible que el conjunto procesual de desarrollo sea lento. Además, puede llevar 
a que se realicen fuertes inversiones en un producto desechable ya que los pro-
totipos se descartan. Ambas contrariedades carecen de relevancia en el caso EF, 
puesto que la inversión está predeterminada desde el primer momento (consúl-
tese al respecto la web de EX, http://www.exhibitium.com) y la relación con CL es 
absolutamente directa, sin intermediarios. 

• Con este modelo pueden surgir problemas con CL, que ve funcionando versiones 
del prototipo, pero puede desilusionarse porque el producto final aún no ha sido 
construido. El desarrollador puede caer en la tentación de ampliar el prototipo 
para construir el sistema final sin tener en cuenta los compromisos de calidad y 
de mantenimiento que tiene con CL. No es el caso de EF, por tratarse de un comi-
tente que, por así decirlo, es un eslabón más del equipo de diseño. 

4.10.1 Protocolos aplicables al ciclo de vida 
La norma ISO/IEC 12207207 define un modelo de ciclo de vida como un marco de refe-
rencia que contiene los procesos, actividades y tareas involucradas en el desarrollo, 
operación y mantenimiento de un producto software, y que abarca toda la vida del 
sistema, desde la definición de sus requisitos hasta el final del uso. 

Esta norma agrupa las actividades que pueden llevarse a cabo durante el ciclo de 
vida de SW en procesos principales, de apoyo y organizativos. Cada proceso del ciclo 
de vida está dividido en un conjunto de actividades y cada una de ellas en un con-
junto de tareas. Con afán de simplificación y adecuación a las necesidades específi-
cas del proyecto EF, el equipo de desarrollo resumió la estructura de la mencionada 
norma, dejando solamente los procesos y actividades de aplicación en el caso. Por 
ejemplo, la actividad de adquisición carece de sentido en EF por no tratarse de una 
“venta” de software, sino de una implementación de una solución para otro proyecto, 
en este caso EX. Téngase en cuenta que esta agrupación de procesos no responde a 
un mecanismo secuencial, donde uno precede a otro, sino que pueden ejecutarse de 
forma simultánea. Por ejemplo, las actividades de solución de problemas y mejora 
van unidas al tiempo de operación. 

A continuación, se describe la jerarquía de procesos y tareas tal y como se implanta 
en EF. Para el uso de hipocorísticos, consulte Lista de acrónimos, términos y abrevia-
turas, pág. 45. 

 
207 Ibídem nota 205. 
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1) Procesos principales. Dan servicio a las partes más importantes del ciclo. Los prin-
cipales son los siguientes. 

a) Suministro. Asimilada a la compra del HW necesario para llevar a término el 
proyecto. 

b) Desarrollo. Creación del SW para la funcionalidad de la aplicación final. 

c) Operación. Incluye el proceso de captura automatizado, la consolidación y gra-
bación de datos, su normalización y verificación, además de las tareas propias 
de administración del aplicativo (parámetros, opciones por defecto, etc.). 

d) Mantenimiento. Tareas propias de la administración del sistema. Garantizan 
el adecuado funcionamiento del OS empleado en el servidor, del motor SGBD 
y de otros elementos comunes de infraestructura, imprescindibles para el fun-
cionamiento correcto del proyecto. 

2) Procesos de apoyo. Contribuyen a la puesta en funcionamiento de otros procesos 
como parte esencial de los mismos, con un propósito bien definido y al éxito y 
calidad del proyecto. Son empleados y ejecutados por otros procesos según sus 
necesidades. Los procesos de apoyo son los siguientes. 

a) Documentación. Tanto la propia del diseño del proyecto de SW y de su pro-
yecto matriz como los manuales de usuario. Realizada a medias entre el 
equipo de desarrollo y los actores implicados en verificación y validación. 

b) Gestión de la configuración. Asimilada a las tareas de administración del sis-
tema. 

c) Verificación. Comprobación de la calidad de los datos capturados automática-
mente y completado de los mismos con información obtenida por cualquier 
medio válido (preferentemente, disponible de forma irrestricta en la Red). 

d) Validación. O normalización. Adecuación de la información contenida en los 
datos ya validados a la reglamentación que sobre los mismos exista (clasifi-
caciones, taxonomías, etc.). 

e) Auditoría. Realizada por actores externos a EF, preferiblemente por aquellos 
con dicha tarea determinada desde EX. 

f) Solución de problemas. Ajunte fino del funcionamiento de SW aplicativo, de 
oficio o a petición de cualquier actor implicado en su uso. 

3) Procesos organizativos. Se emplean para establecer e implementar una infraes-
tructura construida por procesos y personal asociado al ciclo de vida, y para me-
jorar de forma cíclica el conjunto. Los más destacados son los siguientes. 
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a) Gestión. Coordinación de los equipos formados por los grupos de actores tal y 
como se describen en 4.11. Comunicaciones de alcance global para el conjunto 
de recursos humanos implicados. Relaciones con la institución matriz y con 
FBBVA a efectos administrativos. Se subdivide en tareas delegables. 

b) Infraestructura. Gestión del suministro de HW/OS/SW imprescindible para la 
implementación y la implantación. Monitorización periódica y sistemática del 
estado del conjunto servidor (HW/OS/SW). 

c) Mejora. Llevada a cabo a partir de sugerencias en reuniones periódicas de tipo 
“sprint” según la metodología SCRUM/XP208. Implementada por el equipo de 
desarrollo y supervisada por el Product Owner de EF. 

d) Formación. Específica para los actores implicados en verificación y validación. 
No incluye, por tratarse de un conocimiento previo necesario, preparación en 
manejo de herramientas ofimáticas. 

4.10.2 Método de trabajo 
En el presente contexto utilizaremos el término metodología, o método de trabajo, 
para hacer referencia al grupo reglamentado de procedimientos para abordar las ta-
reas que componen las fases del ciclo de vida. Cada una de esas tareas puede ser 
acometida y resuelta de múltiples maneras, con distintas herramientas y utilizando 
diversas técnicas. Se suele establecer en la actualidad una distinción entre las me-
todologías tradicionales y las ágiles. Cada una de ellas tiene aplicación dependiendo 
de las características del proyecto abordado. En el caso de EF, el equipo de desarrollo 
optó por las denominadas “ágiles”. 

Entre las tradicionales, desechadas para usarlas de base del trabajo en EF desde el 
primer momento, figuran algunas como el Jackson Systems Development (JSD)209, 
muy propia de los años 80 del pasado siglo, o, de las mismas fechas, la británica 
(Ashworth, 1988). El Ministerio de Administraciones Públicas promociona METRICA 
(actualmente en su versión 3) (Ministerio de Política Territorial y Función Pública, 
2001) como estándar para el trabajo de organismos oficiales. 

Por contraste con los sistemas anteriores, caracterizados por la rigidez de sus proce-
dimientos y la sobreabundancia de entregables documentales, ya se ha comentado 
que el desarrollo ágil de SW utiliza un proceso iterativo como base para favorecer un 

 
208 Un artículo reciente y bastante pedagógico sobre metodologías ágiles en el que se explica, aunque 
no en demasiado detalle, el proceso SCRUM es (Mercado-Ramos, Zapata, & Ceballos, 2015). 
209 Consultar al respecto (Gacitúa Bustos, 2003). 
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punto de vista más ligero y centrado en las personas que en el caso de las soluciones 
tradicionales. Los usos ágiles emplean retroalimentación en lugar de planificación, 
como principal mecanismo de control. La retroalimentación se canaliza por medio de 
pruebas periódicas y frecuentes versiones del software. De hecho, se trata de meto-
dologías aplicables a numerosos tipos de actividades humanas, y no solamente al 
desarrollo de SW. 

Hay muchas variantes de los procesos 
ágiles, pero en EF el equipo de desarrollo 
ha procurado ceñirse a dos modelos esen-
ciales: eXtreme Programming (XP) y Lean 
Programming, siguiendo una jerarquiza-
ción (ver Ilustración 32)210. En ambos ca-
sos, es posible (aunque el desarrollo de la 
argumentación queda fuera del alcance 
del presente documento211) hacer compa-
tibles tales modelos con el estándar 
ISO/IEC 15504 o SPICE, considerado uno de 
los más fiables para el establecimiento de 
mejoras en el complejo conjunto de espe-
cificaciones de la ingeniería de software. 

En el caso de la programación extrema (XP), las fases se realizan en pasos muy cortos 
(o continuos) con respecto al anterior. Se crean pruebas automatizadas para proveer 
metas concretas al desarrollo. Después se programa el código, que será completo 
cuando todas las pruebas se superan sin errores. El diseño y la arquitectura emergen 
a partir de la refactorización del código, y lo realizan los propios desarrolladores. El 
sistema, incompleto, pero funcional, se despliega para su demostración a CL a través 
de los usuarios directos (al menos uno de los cuales pertenece al equipo de desarro-
llo). 

Esta metodología es muy conveniente para EF por cuanto, como se verá más ade-
lante, existe un grupo de usuarios finales, que pueden considerarse parte de CL, que 

 
210 La imagen de Ilustración 32 es una reinterpretación de un diagrama que figura en (Praveen, 2012). 
211 Hay una comunicación al respecto, leída en la conferencia XP 2009, que se celebró en Sicilia, (Lami 
& Falcini, 2009). La conclusión de sus autores es que, aunque con ciertas adaptaciones, SPICE es 
aplicable a XP: “By choosing an agile approach, an organization should not be prevented to assess its 
“maturity” using the SPICE model, and to take corresponding improvement steps”. 

Ilustración 32. Jerarquía metodológica 
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trabajan como revisores y grabadores de datos capturados y actúan como parte in-
teresada en el ciclo de desarrollo. 

Lean Software Development, también conocido como Lean Programming, es un con-
junto de técnicas que engloban una metodología de desarrollo ágil de software orien-
tado a conseguir exactamente lo que necesita CL. Es una evolución del Método To-
yota de Producción aplicado al desarrollo y que está muy de moda entre los equipos 
de desarrollo en “startups”. Principalmente consiste en ciclos de evolución de SW 
incrementales en los que se posponen las decisiones lo más posible hasta haber 
obtenido un feedback del cliente y así reaccionar lo más rápido y eficazmente a sus 
necesidades. Se fundamenta en tener un equipo potente y comprometido y el princi-
pio de aprendizaje continuo sobre el producto final. 

El desarrollo basado en LP se debe su nombre a la palabra inglesa que puede tradu-
cirse por “esbelto”, pero también por “apoyado”. Ambas cosas coinciden en una me-
todología cimentada a su vez sobre las buenas prácticas industriales (de Toyota, en 
concreto)212. LP basa su estructura en siete importantes principios, muy relacionados 
con los ciclos diarios de desarrollo que se popularizaron tras la publicación del libro 
Microsoft Secrets213, que hacía público el sistema de desarrollo incremental con ciclos 
diarios utilizado por la célebre empresa norteamericana. Estos principios, a los que 
EF se adhiere, son: 

• Eliminar todo aquello que no sea útil para el desarrollo: burocracia innece-
saria, retrasos en entregas, código redundante, etc. 

• Aprendizaje continuo y ampliado. De los errores también se aprende. 

• No adoptar prematuramente decisiones que comprometan el desarrollo. 

• Reaccionar a la máxima velocidad posible ante modificaciones, ampliacio-
nes o cambios de rumbo en el proyecto y –cómo no- ante los bugs. 

• Potenciar el trabajo en equipo y la cohesión entre los diferentes agentes y 
roles que interactúan entre sí en EF. 

 
212 A pesar de lo que comúnmente se cree, los que comenzaron a popularizar el concepto “lean” (“es-
belto”, en una traducción algo liberal) no fueron los japoneses, sino los laboratorios del MIT, en espe-
cial tras la publicación de su célebre libro “La máquina que cambió el mundo” (1990). Sin embargo, 
fue el matrimonio formado por Mary y Tom Poppendieck los primeros en atribuir el concepto al SW, a 
través de (Poppendieck & Poppendieck, 2003).  
213 Véase (Cusumano & Selby, 1995). 
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• Elevar la integridad conceptual a la categoría de rumbo principal del pro-
yecto. Este término se emplea en EF para aludir a dos cuestiones: 

o Cada artefacto debe funcionar a la perfección en coordinación con 
los demás, es decir, que la ejecución de un código no puede reali-
zarse correctamente a costa de otro. 

o Cada actor que intervenga como verificador o supervisor debe asu-
mir (como se verá más adelante) que la calidad de los datos que 
custodia depende exclusivamente de su escrupuloso cumplimiento 
de las normas de revisión y grabación 

• Ver siempre EF como un conjunto único, un único proyecto, de forma que 
nunca se pierda la perspectiva global, que ha de garantizar tanto la inte-
gridad conceptual como el aprendizaje continuo y las respuestas rápidas. 

Para el trabajo efectivo, EF adopta una técnica “suavizada” de desarrollo SCRUM, un 
modelo de referencia que define un conjunto de prácticas y roles, y que puede to-
marse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutará 
durante un proyecto. Presentado por Ken Schwaber a mediados de la década de los 
noventa del pasado siglo en una conferencia internacional sobre OOP, recoge el es-
tudio de dos investigadores japoneses que habían detectado las pautas de funciona-
miento básicas en grandes empresas industriales como Xerox, 3M, Canon y otras. El 
nombre alude a un tipo de puesto de jugador en las tácticas del deporte del rugby. 
Incluso se emplea en ámbitos no específicamente informáticos.  

Martin Ota presentó una comunicación la séptima edición del congreso CDVE, cele-
brado en Calvià, Mallorca, en 2010, un artículo titulado “Scrum in Research” (Ota, 
2010), en el que pone el dedo en la llaga (sobre la que ya se ha discurseado en parte 
en 3.6) al hacer referencia al aislamiento (nosotros lo llamaríamos “individualismo”) 
en el mundo de la investigación.  

Roots of some problems of the current scientific research can be seen in a lot of iso-
lation that still endures, both personal isolation of the individual scientists, and isola-
tion of the academic world from the industrial/commercial one and vice versa that 
makes the scientific research applied practically impossible, and in bad time and/or 
resource management214. 

 
214 “Las raíces de algunos problemas de la investigación científica actual se pueden ver en una gran 
cantidad de aislamiento que aún perdura, tanto el aislamiento a título personal de los científicos 
individuales como el que se da entre el mundo académico y el industrial/comercial, y viceversa, lo que 
hace la investigación aplicada prácticamente imposible, y en mal momento en cuanto se refiere a 
gestión de recursos”. Traducción (muy) ligera del autor. 
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Se trata, pues, de un método aplicable en el caso EX/EF porque precisamente son 
proyectos procedentes del ámbito de la pesquisa académica. 

SCRUM se basa en la adopción de roles por parte de quienes intervienen en el pro-
ceso de desarrollo (tanto de la parte CL como del equipo que construye el proyecto). 
Cada actor interviene según las pautas del rol que se le ha asignado. Los procesos 
se realizan empleando artefactos y los hitos de desarrollo se denominan eventos. La 
gestión del proyecto se realiza mediante reuniones cíclicas cuyo contenido es refe-
renciado documentalmente de carácter periódico en cuanto a temporalidad y cíclico 
en cuanto a contenido. Una representación del ciclo iterable se puede ver en Ilustra-
ción 33215. 

SCRUM implica, por parte del equipo de desarrollo, la asunción de unos principios, a 
los que EF, por las circunstancias concretas de su generación (es un proyecto de 
apoyo a otro proyecto y carece de interés comercial en su finalidad actual, osten-
tando, sin embargo, una marcada vocación académica y científica), se adhiere de 
forma natural. Dichos principios esenciales son: 

• Adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificación y 
ejecución completa del producto. Muy conveniente, por cuanto el objetivo de EX 
era territorio inexplorado, y se consideró importante no dar por sentados los plan-
teamientos iniciales. EF debía tener cintura para lidiar con frecuentes cambios de 
orientación que podían llegar a afectar al paradigma. 

 

 
Ilustración 33. Ciclo SCRUM 

 
215 Fuente: https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum. 
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• Basar la calidad del resultado más en el conocimiento tácito de las personas en 
equipos auto organizados, que en la calidad de los procesos empleados. De ahí la 
importancia de la relación académica inherente a los recursos humanos que cons-
tituían el personal de trabajo. 

• Solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar una tras 
otra en un ciclo secuencial o de cascada. La limitación de tiempo, la premura de 
un límite temporal en su momento inexorable, tanto más cuanto, como se ha 
mencionado, ningún miembro del equipo puede disponer de dedicación exclusiva, 
aconsejaron acelerar los procesos y simultanearlos. 

Un principio adicional, no obstante que clave, en el planteamiento SCRUM es la asun-
ción como pauta de desarrollo de que durante un proyecto CL puede cambiar de idea 
sobre lo que necesita o desea obtener, alterando así los requerimientos iniciales e 
influyendo en la disciplina de la ingeniería de requisitos, y que los desafíos impre-
decibles no pueden ser fácilmente enfrentados de una forma predictiva y planificada. 
Adhiriéndose plenamente a ello, EF adoptó una aproximación pragmática, aceptando 
que el problema no podía ser completamente entendido o definido, y centrándose 
en maximizar la capacidad del equipo de entregar rápidamente y responder a requi-
sitos emergentes. Los saltos evolutivos se llevan a término en ciclos, denominados 
sprints, que fueron solapados en la medida de lo posible, al estilo del segundo y tercer 
modelo de Ilustración 34216. 

 
Ilustración 34. Desarrollo secuencial y solapado 

 
216 Fuente: http://scrum-ing-software.blogspot.com/2010/09/desarrollo.html. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

248 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

EF no implementó el modelo SCRUM completo –es posible obtener documentación 
adicional al respecto en el texto electrónico de Juan Palacio (Palacio, 2015)– por las 
características de los recursos humanos implicados, que casi en su totalidad carecían 
de dedicación plena al proyecto, y que, por tanto, imposibilitaron establecer un plan 
de reuniones tan estricto como el modelado original requiere. La plasmación modé-
lica de EF utiliza los siguientes roles: 
Tabla 9. Roles SCRUM en EF 

ROL ACTOR CARACTERÍSTICAS 
Scrum Master Desarrollador jefe Facilita la aplicación de SCRUM y gestionar cambios. 

Coordina con Team 
Product Owner Supervisor jefe Representa a los stakeholders (interesados externos 

o internos). En el caso de EF, coincide la figura de 
supervisión con la homóloga de EX, lo que resulta 
muy adecuado 

Team Desarrolladores Realizan los artefactos determinados en las reunio-
nes 

Las reuniones en SCRUM siguen una pauta poco flexible, y por ello EF simplificó su 
jerarquía reduciéndolas a una por ciclo (Sprint Planning Meeting). Además, por razo-
nes de premura y organizativas, se realizaban una vez cada quince días, en vez de 
con periodicidad mensual, como acostumbra a ser la tónica común. 

El Product Backlog, que es un conjunto de requisitos de alto nivel priorizados que 
definen el trabajo a realizar, iba en EF predeterminado desde el inicio por la matriz 
aceptada de requerimientos, y, como determina el método, se alteraba en función de 
los resultados del Sprint Backlog para adaptar el conjunto de características a la 
evolución de las necesidades de CL, a las especificidades del trabajo de los diferentes 
actores de EX –que también eran cambiantes según se llevaba a cabo el desempeño 
de los roles concretos– y a los límites temporales y presupuestarios. 

4.10.3 Entregables del proyecto 
En gran medida, EF se ciñe a pautas propias de RUP. A continuación, se indican y 
describen cada uno de los artefactos que fueron utilizados por el proyecto y que 
constituyeron los entregables. El texto que sigue describe la configuración RUP desde 
la perspectiva de artefactos, adaptada al método SCRUM modificado propio de EF.   

Es preciso destacar, no obstante, que, de acuerdo con la filosofía RUP (y de cualquier 
procedimiento iterativo e incremental), todos los artefactos son objeto de modifica-
ciones a lo largo del tiempo de desarrollo, con lo cual sólo al término de un proceso 
es posible disponer de una versión definitiva y completa de ellos. Sin embargo, el 
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resultado de cada iteración, el Sprint Backlog y los hitos del proyecto están enfoca-
dos a conseguir un cierto grado de completitud y estabilidad de los artefactos.  

Como parte de la disciplina de análisis y diseño, se elaboró un documento guía, cuya 
copia se adjunta anexa a este documento, denominado Proyecto de Desarrollo de 
Software y Documentación Técnica (abreviado, PDSDT). 

La estructura de procesos y secuencias que el principio RUP impone agrupa las tareas 
que se realizan en disciplinas (en Ilustración 35217, los elementos que figuran a la 
izquierda), y la flecha temporal se basa en la realización de iteraciones de las tareas 
reunidas en fases. Ilustración 35 representa como una línea gráfica con picos y valles 
la intensidad de las actividades prevista desde el principio para el despliegue de EF.  

 
Ilustración 35. Fases RUP 

Los entregables se agruparon tal como figura en la siguiente tabla. 
Tabla 10. Grupos de entregables 

DISCIPLINA ENTREGABLE PREVISIÓN OBSERVACIONES 
Gestión del proyecto PDS Enero 2016 Incluido en PDSDT 
Diseño (Modelado de ne-
gocio) 

Casos de uso agrupa-
dos 

Febrero 2015 Incluido en PDSDT 

Diseño (Modelado de ne-
gocio) 

Modelo de datos Marzo 2015 Parcialmente incluido en 
PDSDT (modelos físico y 
lógico) 

Requerimientos (Requisi-
tos) 

Restricciones y supo-
siciones 

Enero 2015 Incluido en PDSDT 

 
217 Fuente: https://metodolorup.blogspot.com/. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

250 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

Requerimientos (Requisi-
tos) 

Matriz de requisitos Enero 2015 Incluido en PDSDT 

Implementación Modelo de implemen-
tación 

Abril 2015 Incluido en PDSDT 

Verificación Modelo de control de 
errores 

Mayo 2015 Incluido en PDSDT 

Implantación Sistema Mayo 2015 Instalado en servidor 
Implantación Modelos de interfaces Mayo 2015 Incluido en PDSDT 
Implantación Manuales de usuario Septiembre 

2015 
No incluidos en PDSDT 

Gestión de calidad Matriz de PMBOK Septiembre 
2015 

Incluido en PDSDT 

Comunicación Publicación de artícu-
los y organización de 
reuniones y talleres 

Octubre 2016 No es competencia de EF 

Nótese que no todas las disciplinas implican la existencia de entregables y que, por 
la propia naturaleza del proyecto EF, algunos dependían de la evolución de EX. 
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4.11 Organización del proyecto 

4.11.1 Recursos humanos 
La estructura organizativa de EF dependía por entero de los recursos asignados desde 
EX. No en vano EF era un subproyecto de este. Por tanto, no entraremos en detalles 
acerca de los actores “externos” que intervinieron, de acuerdo con lo estipulado en 
EX, en el procesado analítico de los datos consolidados en EF porque no es una tarea 
de la incumbencia de esta tesis doctoral. El perfil del personal asignado se agrupó 
originalmente en equipos, cuya estructura figura a continuación. Pero entiéndase 
con claridad que estos fueron los componentes iniciales, y que a lo largo de la evo-
lución de EF muchos de ellos fueron reemplazados. 

• Supervisión 
o Cargo: Investigador/a principal. Tareas: Coordinación y dirección. Espe-

cialidades deseables: Historia del Arte Digital, Humanidades Digitales, 
Análisis relacional. Iintegrantes: 2. 

• Desarrollo y administración del sistema 
o Cargo: Investigador/a. Tareas: Desarrollo de aplicaciones. Especialida-

des: Historia del Arte Digital, Humanidades Digitales, Informática, Tele-
comunicaciones, Desarrollo. Integrantes: 1. 

• Revisión 
o Cargo: Investigador/a colaborador/a. Tareas: Datos. Especialidades: His-

toria del Arte Digital, Humanidades Digitales, Datos. Integrantes 1-3. 
• Grabación y verificación 

o Cargo: Investigador/a colaborador/a. Tareas: Datos. Especialidades: His-
toria del Arte Digital, Humanidades Digitales, Datos. Integrantes: hasta 
5 simultáneamente, algunos de carácter rotatorio previa instrucción al 
respecto; fundamentalmente, alumnado en prácticas y becario. 

Dadas las específicas condiciones de EF, su ausencia de objetivo comercial o lucrativo 
y su vocación científica, el perfil profesional y/o académico de los diferentes miem-
bros de los grupos se adecua a las necesidades propias de la ejecución de las tareas 
que les son asignadas. 
Tabla 11. Equipo humano inicial de EF 

EQUIPO PERFIL ESPECIALIDADES 
Supervisión Profesorado de universidad. Historia del Arte. DH. DAH.  
Desarrollo Profesorado de universidad. Historia del Arte. DH. DAH. SW 

y/o Telecomunicaciones. 
Administración del sistema Profesorado de universidad. SW y/o Telecomunicaciones 
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Revisión Egresados/as de universidad. Historia del Arte. DH. DAH. Nivel 
adecuado de ofimática. 

Grabación Egresados de universidad. 
Alumnado de universidad (úl-
timos niveles). 

Historia del Arte. DH. DAH. Nivel 
adecuado de ofimática. 

Verificación Egresados de universidad. 
Alumnado de universidad (úl-
timos niveles). 

Historia del Arte. DH. DAH. Nivel 
adecuado de ofimática. 

 

A los efectos organizativos dentro de EF, la matriz de atribución de roles, actores, 
equipos y dedicación puede consultarse en la siguiente tabla. 
Tabla 12. Roles y asignaciones en EF 

EQUIPO ACTOR ROL DEDIC.218 REMU-
NER. 

ASIGNACIÓN 

Supervisión Supervisor SU Product 
Owner 

Parcial No NRO MLBG 

Desarrollo Desarrollador DE Scrum Ma-
nager. 
Team Ma-
nager 

Parcial No ACR 

Administración 
del sistema 

Administrador AD Team Ma-
nager 

Parcial No ACR 

Revisión Revisor RE Team 20  Sí ACBH CTP BRF.  
Grabación Grabador verifica-

dor GV 
Team 20 Sí ACBH CTP BRF 

MCG MASB CMS 
BPR DGM 

Verificación Grabador verifica-
dor GV 

Team 20 Sí ACBH CTP BRF 
MCG MASB CMS 
BPR DGM 

4.11.2 Jerarquía RRHH 
La fluidez del funcionamiento de los diferentes equipos depende enteramente de 
una bien planificada estructura jerárquica que permita a unos actores realizar tareas 
que perfeccionen las llevadas a cabo por otros. De esa forma se refuerza la cohesión 
entre los miembros, se mantiene la integridad conceptual y se facilita la eliminación 
de tareas inútiles como comunicaciones en bucle o mediante escalafones complejos. 
El entramado de rangos y comunicaciones en EF se recoge en la siguiente tabla y en 
el esquema que figura en el anexo gráfico al que se hace mención más abajo. Se 

 
218 Expresada, en su caso, en horas por semana. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 253 

incluye el actor “no humano” servidor (SE) por hallarse implicado en su manteni-
miento y gestión uno perteneciente a los equipos RRHH. Las abreviaturas empleadas 
en Tabla 13, y passim en adelante, serán las utilizadas en la segunda columna de 
Tabla 12. La imagen que se presenta en el anexo 9.4, página 583, muestra el diagrama 
UML correspondiente a lo expresado en Tabla 13. 
Tabla 13. Acciones en EF 

ACTOR → ACCIÓN → ACTOR 
AD Informa de cambios de estado en el servicio SU 
AD Informa de cambios de estado en el servicio GV 
AD Informa de cambios de estado en el servicio RE 
AD Informa de cambios de estado en el servicio DE 
AD Monitoriza estado del servicio SE 
AD Realiza optimizaciones específicas SE 
AD Realiza optimizaciones periódicas SE 
DE Informa sobre novedades de funcionamiento GV 
DE Informa sobre novedades de funcionamiento RE 
DE Informa sobre novedades de funcionamiento SU 
DE Informa sobre novedades de funcionamiento AD 
DE Solicita ajustes u optimizaciones del servicio AD 
DE Valida calidad de manuales de usuario RE 
GV Informa de errores en programación DE 
GV Solicita modificaciones en valores de referencia RE 
GV Verifica y graba SE 
RE Corrige errores de verificación y/o grabación GV 
RE Elabora y entrega manuales de usuario GV 
RE Elabora y entrega manuales de usuario SU 
RE Informa de errores en programación DE 
RE Informa de errores en verificación y/o grabación GV 
RE Informa de errores en verificación y/o grabación SU 
RE Pide autorización para modificar valores de referencia SU 
SU Autoriza modificar valores de referencia RE 
SU Informa de errores en programación DE 
SU Pide modificaciones en funcionalidad de EF DE 
SU Solicita optimizaciones en prestaciones AD 
SU Valida calidad final de datos RE 

 

El elemento en color amarillo del mencionado diagrama (“Información broadcast”) 
representa las interacciones en las que un único actor realiza una acción o entrega 
un artefacto cuyos destinatarios son la totalidad de los integrantes de los equipos 
de trabajo. 
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4.12 Gestión de procesos en el proyecto 

4.12.1 Estimación de esfuerzo 
Aunque habitualmente en los PDSDT suele incluirse un apartado con esta denomina-
ción donde se realiza una previsión económica, con un balance más o menos deta-
llado de ingresos y gastos y un cómputo de tiempo y dinero atribuible a los diferentes 
miembros de los RRHH implicados en el proyecto, en la tesis, por la especial natura-
leza del proyecto matriz, Exhibitium, se recogió una valoración predictiva (aquilatada 
para mostrarla aquí tras el resultado final) de esfuerzo temporal, puesto que el apar-
tado dinerario no es relevante en estas circunstancias. 

El cálculo de esfuerzo para EF se basa en la técnica de estimación a partir de los 
casos de uso. Para comprender adecuadamente tal estimación es necesario consultar 
los apartados posteriores, donde, tras establecer la estructura lógica de los datos se 
especifica el protocolo de verificación y grabación. De esa manera es posible evaluar 
el número de minutos requeridos para asentar un registro (según su tipología y ca-
suística) y, por tanto, extrapolar los resultados. 

La mecánica aquí empleada sirve también para identificar puntos de caso de uso no 
ajustados. La influencia de factores técnicos y ambientales en los procedimientos 
estándar de verificación y grabación se ha tenido en cuenta en la elaboración de 
estos cálculos, y se ha realizado tras culminarse con éxito la fase de elaboración 
(véase Ilustración 35). 

Para elaborar la estima, se ha empleado el patrón de metas para la evaluación de la 
calidad según una adaptación del modelo PMBOK (Project Management Institute, 
2000), en lo referido a ajuste temporal y objetivos numéricos por volumen de regis-
tros consolidados. En la siguiente tabla se recogen los valores finales a obtener, que 
han servido para obtener el guarismo estimativo. Se contabilizan como dimensiones 
los diversos tipos de registro de EF, algunos de los cuales se incluyen como referencia 
a la hora de evaluar el grado de éxito de EF, que figuran en la columna etiquetada 
como PMBOK. El valor se contabiliza en unidades por registro; es decir, cada registro 
que se ha establecido como meta final a obtener al término del proyecto. El factor 
corrector se ha introducido para considerar el peso que cada cifra tiene sobre el 
trabajo individual de cada actor. Para validar una exposición “capturada” por Beagle 
se requiere mayor cantidad de tiempo que para localizar y grabar una entidad. Mul-
tiplicando el valor primario por su factor corrector se obtiene el valor ajustado. 
Tabla 14. Cálculo de esfuerzo en EF 

DIMENSIÓN VALOR CORRECTOR AJUSTADO FINAL DELTA PMBOK 
Entidades 22.000 0,8 17.600 11.627 -5.973 Sí 
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DIMENSIÓN VALOR CORRECTOR AJUSTADO FINAL DELTA PMBOK 
Actores 14.500 0,7 10.150 16.507 6.357 No 
Catálogos 700 0,3 210 659 449 No 
Empresas 50 0,2 10 17 7 No 
Exposiciones 4.500 1 4.500 6.509 2.009 Sí 
Obras    504 504  
URIs RSS 6.000 0,2 1.200 3.746 2.546 Sí 
URIs HTML 12.000 0,2 2.400 13.243 10.843 Sí 
TOTALES 59.750  36.070 52.812 16.742  

Es importante recordar que la dimensión Obras carece de un valor inicial porque se 
añadió una vez terminado EX, con lo que no se consideró para los cálculos primarios. 

La estimación del esfuerzo partió de una operación aritmética simple que permitió 
averiguar el tiempo máximo que cada actor GV debe dedicar por registro, sin consi-
derar la intervención de RE. Teniendo en cuenta que no todas las entidades serían 
productivas (es decir, que no todas serían fuentes de datos), que había que contar 
con periodos de baja actividad y que cada tipo de registro tiene, por su propia natu-
raleza, mayor o menor dificultad para conseguir una verificación completa219, las 
ecuaciones necesarias se expresan a continuación. Para mayor facilidad de compren-
sión, se han redondeado los decimales. 

Fechas de trabajo efectivo: Del 1 de abril de 2015 al 30 de septiembre de 2016 = 548 días 
Días de trabajo efectivo: 70 semanas x 5 días de trabajo por semana = 350 días 
Unidades de trabajo: (5 grabadores verificadores x 1) + (3 Revisores x 0,5) = 6,5 
Horas diarias por unidad de trabajo: 4  
Registros ajustados por día: 37.520 registros / 350 días = 107 registros/día 
Registros ajustados por unidad de trabajo: 107 registros/día / 6,5 = 16 registros/día 
Tiempo máximo de edición por registro: 16 registros/día / (4 horas x 60’) = 15 minutos/registro 

El resultado de aplicar esos parámetros y generar una estimación plausible puede 
por tipo de actor puede consultarse en Tabla 15. 
Tabla 15. Cálculo de esfuerzo por tipo de actor en EF 

ACTOR NÚMERO UNIDADES REG/DÍA DÍAS TOTAL/ACTOR 
GV 5 1 16 350 5.600 
RE 3 0,5 8 350 2.800 
TOTAL GV 5   350 28.000 

 
219 Sugerimos al lector no avisado al respecto, para que pueda considerar adecuadamente la dificultad, 
que se plantee la diferencia entre buscar la dirección de una entidad (Museo del Prado), el lugar de 
nacimiento de un actor artista (no todos son Velázquez, y localizar dónde vio la luz un pintor con muy 
poca relevancia puede ser larguísimo si no imposible) o simplemente grabar a todos los autores pre-
sentes en una exposición colectiva con más de 80 de ellos. Todos estos ejemplos son absolutamente 
reales. 
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TOTAL RE 3   350 8.400 
TOTAL     350 36.400 

El número total de grabaciones era sensiblemente superior al previsto, de 36.070 (340 
registros más), con lo que el plan de despliegue de EF demostró sobre el papel ser 
viable. 

4.12.2 Valoración de la estimación del esfuerzo 
Ahora bien, la realidad demostró que, como se puede comprobar en Tabla 14, las 
expectativas quedaron ampliamente superadas, con ciertas particularidades, por el 
resultado final. Y lo mejor es analizar la citada tabla, fijándonos en algunas de sus 
características. 

Se puede observar la presencia de dos dimensiones especiales: URIs HTML y URIs 
RSS/Atom. Hacen alusión a las direcciones de Red que prestaran servicio empleando 
alguno de esos protocolos relacionadas con las entidades. 

Y aquí hay que detenerse, siquiera brevemente. El esfuerzo inicial para grabar enti-
dades procedió de una recopilación efectuada con un mecanismo de tipo “spider” 
que ACR realizó en la página “Directorio de museos y colecciones de España”, man-
tenida por el Ministerio de Cultura220. De esa primera extracción de datos se obtuvie-
ron alrededor de 1.000 referencias, con aproximadamente un 18% erróneo. A conti-
nuación, el equipo de GV comenzó a buscar páginas web que ofrecieran los museos 
localizados, intentando ver si disponían de sindicación RSS. 

También se comenzaron a añadir, por un procedimiento mixto semiautomático, los 
datos de los más de 8.800 ayuntamientos españoles, más las consiguientes dipu-
taciones provinciales y organizaciones de gobierno autonómicas, al considerarlos po-
sibles fuentes de información, además de alrededor de 500 medios de comunicación, 
no todos especializados. El agregado de galerías de arte fue posterior. 

El resultado, en los primeros días, fue absolutamente decepcionante. Poquísimas en-
tidades ofertaban apenas webs estáticas, escasamente mantenidas (por no decir que 
no mantenidas en absoluto) con información obsoleta en muchos casos. Pero paula-
tinamente, y a base de esfuerzo humano, fueron aumentando las direcciones. 

Cuando en mayo de 2014 comenzó el procedimiento automatizado de captura de in-
formación en la Red, con puesta en marcha de Beagle, empezó a verse la cruda reali-
dad. Incluso las instituciones que disponían de URLs activas o que sindicaban, rara-
mente difundían información sobre exposiciones temporales. Por eso se impuso la 

 
220 Véase http://directoriomuseos.mcu.es/dirmuseos/mostrarBusquedaGeneral.do. 
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necesidad de contar con un indicador de productividad de URIs, para ver hasta qué 
punto eran capaces o no de generar datos utilizables. 

Esa es la razón por la que figuran como dimensiones en Tabla 14, y con un factor 
corrector tan bajo (solo el 20% se estimaba “fértil” en el terreno apropiado). La Tabla 
16 muestra los últimos 10 días de funcionamiento regular de Beagle y su referencia 
de productividad. 

Abreviaturas: V = válidas; Vr = verificadas; P = productivas; A = añadidas; s/ = sobre. 

Los índices se calculan dividiendo A entre V para URIs y Vr para Referencias. 
Tabla 16. Beagle. Últimas 10 operaciones. Análisis de productividad 

 URIs Referencias Índices 
Fecha V P Vr P A s/URIs s/Refs 
31/12/16 16.117 1.423 25.740 1.686 58 0,0883 0,0023 
30/12/16 16.106 1.429 25.743 1.699 41 0,0887 0,0016 
29/12/16 15.914 1.423 25.551 1.697 58 0,0894 0,0023 
28/12/16 16.042 1.394 25.674 1.665 56 0,0869 0,0022 
27/12/16 16.053 1.412 25.689 1.686 44 0,0880 0,0017 
26/12/16 16.060 1.424 25.708 1.697 28 0,0887 0,0011 
25/12/16 15.969 1.440 25.621 1.712 65 0,0902 0,0025 
24/12/16 16.114 1.426 25.772 1.702 79 0,0885 0,0031 
23/12/16 16.105 1.421 25..769 1.695 64 0,0882 0,0025 
22/12/16 16.132 1.421 25792 1.692 32 0,0881 0,0012 
Media 16.061,2 1.421,3 25.705,9 1.693,1 52,5 0,0885 0,0020 

 

No hace falta un estudio demasiado profundo para percatarse de que la cantidad de 
referencias válidas que se conseguían con el trabajo automatizado era muy pequeña: 
alrededor de un 9% de las URIs exploradas se consideraban productivas; cada URI 
reputada como tal generaba en torno a 18 referencias, de las que solamente el 7% 
daba fruto. Y que pasaran el corte de filtrado de Beagle (ver 4.6) tan solo el 0,2%. 

Esto podría parecer desalentador si no se tiene a la vista una cuestión muy impor-
tante. Estos resultados se corresponden con el final del proyecto, y las referencias 
añadidas el día anterior se descartaban; es decir, que Beagle ignoraba cualquier en-
trada sobre una exposición obtenida a partir de la URI nnn que ya figurara en la base 
de datos. Desde ese punto de vista, que tras una exploración exhaustiva el robot 
siguiera localizando alrededor de 53 referencias por día es un hecho notable. 
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4.13 Plan del proyecto 

Como resultado de la estimación de esfuerzo se realizó la planificación esencial del 
PDSDT de EF. Téngase en cuenta que no se trataba de un marco rígido, sino que, en 
aplicación de los principios LP (véase a partir de la página 53) se adaptaría cuando 
fuera necesario al ambiente y las circunstancias concretas. 

4.13.1 Plan de fases y temporalización 
El desarrollo se llevó a cabo en fases con una o más iteraciones en cada una de ellas. 
La siguiente tabla muestra la previsión temporalizada, con expresión de las iteracio-
nes. Los hitos son actividades, artefactos o entregables que determinan el logro de 
los objetivos de cada fase. Se incluye, además de las expresadas en Ilustración 35 la 
fase de mantenimiento, imprescindible como parte del proyecto dada la naturaleza 
de EF. Dicha fase se considera integrante del ciclo de desarrollo porque la propia 
dinámica del proyecto, basado en capturas automatizadas (ver 4.6), implica ajustes 
finos de los sistemas de identificación de datos de manera que se garantice la resi-
liencia. La fase de mantenimiento no tiene un número predeterminado de iteracio-
nes. La temporalización se expresa en semanas de trabajo. 

Abreviaturas: I = iteraciones; S = semanas. 
FASE I S HITO 
Inicio 1 5 Desarrollo de la ingeniería de requisitos a partir de las 

indicaciones de CL, los cuales se establecen en el arte-
facto PDSDT. Los principales casos de uso se identifican 
y se emplean para refinar PDS. La aceptación de CL del 
artefacto PDSDT y la puesta en marcha de PDS señalan 
el final de esta fase. 

Elaboración 1 10 Análisis de los requisitos, elección de un patrón de 
desarrollo y construcción de un prototipo de arquitec-
tura (incluyendo las partes más relevantes o críticas 
del sistema). Al final de esta fase, todos los casos de 
uso correspondientes a requisitos que serán implemen-
tados en la primera release de la fase Construcción es-
tán analizados y diseñados. La revisión y aceptación 
del prototipo de la arquitectura EF señala el final de 
esta fase. 

Construcción 3 15 Extensión de análisis y diseño a todos los casos de uso, 
refinando el Modelo de Análisis y Diseño. El producto 
se construye con base en 3 iteraciones, cada una pro-
duciendo una release a la cual se le aplican las pruebas 
y se valida con CL. Comienza la elaboración de material 
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FASE I S HITO 
de apoyo al usuario. El hito que marca el fin de esta 
fase es la release 4, con la capacidad operacional par-
cial o totalmente implementada de los puntos críticos. 

Transición 3 10 Preparación de tres releases para distribución, asegu-
rando una implantación adecuada, incluyendo el entre-
namiento de los usuarios. El hito que marca el fin de 
esta fase incluye la entrega de toda la documentación 
del proyecto con manuales de instalación y material de 
apoyo al usuario y finalización del entrenamiento del 
equipo de actores implicados en el mecanismo graba-
ción - verificación - revisión. 

Mantenimiento N 30 Corrección de errores detectables en programación y ló-
gica de captura. Ajuste del mecanismo Beagle. Refina-
miento de documentación. Entrenamiento de cualquier 
nuevo miembro de RRHH. 

4.13.2 Actividades y disciplinas 
A continuación, se presenta una matriz de las principales tareas y actividades pro-
gramadas en EF. Como se ha establecido en 4.10, el proyecto sigue un patrón de 
proceso iterativo e incremental propio de RUP, caracterizado por la realización en 
paralelo de todas las disciplinas de desarrollo a lo largo del tiempo, con lo cual la 
mayoría de los artefactos son generados muy tempranamente pero van desarrollán-
dose en mayor o menor grado de acuerdo a la fase e iteración, tal y como se puede 
apreciar en el modelo de flujo de trabajo mostrado en Ilustración 35, página 249. La 
Tabla 17 muestra su relación con los diversos artefactos de EF. 
Tabla 17. Disciplinas y artefactos en EF 

Disciplinas y actividades Artefacto 
Modelado de negocio 

• Describir negocio de CL 
• Desarrollar el modelo de dominio 

PDSDT. DT. Modelo de casos de uso 

Ingeniería de requisitos 
• Analizar el problema 
• Clasificar y priorizar requisitos 

PDSDT. DT. Especificación de requisitos 

Análisis y diseño 
• Especificar casos de uso 
• Realizar diagramas de procesos y secuen-

cias 
• Realizar modelo de datos 
• Realizar prototipos 

PDSDT. DT. Modelo de casos de uso 
PDSDT. DT. Modelo de diseño y arquitectura 
PDSDT. DT. Modelo de datos 

Implementación PDSDT. DT. Modelo de implementación 
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Disciplinas y actividades Artefacto 
• Estructurar modelo de implementación 
• Planificar la integración 
• Implementar componentes 

Pruebas 
• Definir misión de pruebas 
• Validar estabilidad de componentes 

PDSDT. DT. Plan de pruebas 

Implantación 
• Planificar implantación 
• Desarrollar material de apoyo y manual 

de usuario 

Instalación del sistema 
Documentación y manual de usuario 

4.13.3 Matriz de roles y responsabilidades 
En Tabla 18 se despliega la matriz cartesiana en la que se expresa el grado de parti-
cipación o implicación de cada rol en los artefactos previstos y mencionados en 4.11. 
La participación del rol Supervisor (SU) en determinados artefactos viene determi-
nada por su condición (en el caso concreto de EF) de Product Owner y, por tanto, 
“representante” de los intereses de CL. 

Abreviaturas: AD = Administrador; DE = Desarrollador; SU = Supervisor; RE = Revisor; 
GV = Grabador verificador; R= Se responsabiliza; A = Aprueba; P = Participa. 
Tabla 18. Participación de roles en artefactos EF 

ARTEFACTO 
ROLES 

AD DE SU RE GV 
PDSDT. DT. Modelo de casos de uso  R A   
PDSDT. DT. Especificación de requisitos  R A P   
PDSDT. DT. Modelo de casos de uso  R A P  
PDSDT. DT. Modelo de diseño y arquitectura  R    
PDSDT. DT. Modelo de datos  R A P   
PDSDT. DT. Modelo de implementación  R    
PDSDT. DT. Plan de pruebas  R A P P 
Instalación del sistema P A    
Documentación y manual de usuario  A A R P 
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4.14 Mecanismos de seguimiento y control 

Con el fin de garantizar el funcionamiento del proyecto, EF establece los siguientes 
mecanismos de control y protocolos de funcionamiento, parte de cuya lógica está 
expresada en 4.13 y visualizada en la Ilustración 21. 

4.14.1 Gestión de requisitos 
Los requisitos del sistema, especificados en el apartado correspondiente de DT del 
artefacto PDSDT son susceptibles de cambios de acuerdo con el paradigma LP expre-
sado en 4.10.2. Los cambios son gestionados mediante solicitud SC, verbal, por men-
sajería interna o por correo electrónico, evaluada por el rol Desarrollador y aprobada 
por Supervisor. Caso de que existan posibles consecuencias en el funcionamiento 
general del sistema, se notifican las acciones modificadoras o correctoras realizadas 
a Administrador.  

4.14.2 Control de plazos 
La temporalización dispone de seguimiento y evaluación quincenal por parte de Su-
pervisor y Desarrollador. 

4.14.3 Control de calidad 
Los defectos detectados en las revisiones y formalizados en una solicitud de cambio 
(SC), cuya mecánica se explica más adelante, disponen de seguimiento para asegurar 
la conformidad respecto de la solución de la deficiencia. Para la revisión de cada 
artefacto y su correspondiente garantía de calidad se usa el plan de calidad, definido 
en PDSDT. 

4.14.4 Gestión de riesgos  
A partir de la fase de Inicio se mantiene una lista de riesgos asociados al proyecto y 
de las acciones establecidas como estrategia para mitigarlos o acciones de contin-
gencia. Esta lista es evaluada al menos una vez en cada iteración. 

4.14.5 Gestión de configuración 
Se establece un registro de los artefactos generados y sus versiones (changelog). La 
gestión de las SC y las modificaciones inducidas por ellas o de oficio se publica en 
el sistema interno de mensajería de manera que la información sobre dichos cambios 
sea accesible a todos los integrantes de RRHH. Al final de cada iteración se establece 
una baseline que solo es modificable mediante SC aprobada por Supervisor.  
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4.15 Infraestructura 

La modalidad de trabajo cliente/servidor, adoptada como solución funcional para EF 
tal como se describe más adelante, implica el uso del siguiente HW por parte de los 
diferentes actores del sistema. 

Lado cliente 

• Equipo informático con cualquier sistema operativo capaz de soportar cone-
xiones a Internet (OSX, Windows, Linux, etc.). Mínimo 4 Gb RAM. EL espacio de 
almacenamiento local es irrelevante. 

• Navegador basado en Webkit o Blink (Google Chrome 40x ó superior, Safari, 
Firefox… o bien Microsoft Edge). 

• Conexión de banda ancha a la red (xDSL, FTTH, FTTC…). 

Lado servidor 

• Equipo blade o enracable con resiliencia eléctrica y almacenamiento RAID. 
• Sistema operativo Linux, con acceso “root”. 
• SGBD MySQL o MariaDB. 
• Intérprete de scripts PHP v >= 5. 
• Conexión de alta velocidad a Internet. 
• Dominio Internet de tipo “.es” 

De acuerdo con los requerimientos solicitados por CL, que se han citado en 4.14.1, y 
para el correcto funcionamiento del sistema EF, Product Owner/Supervisor aprobó la 
adquisición en modalidad alquiler temporal de equipamiento en la nube para que 
actuara como servidor por el plazo de duración establecido para EX (y, por tanto, para 
EF) renovable en ciclos de doce meses, del equipo que se detalla. Se optó por un 
alquiler de servidor dedicado y no de hospedaje por las superiores características de 
funcionamiento y por permitir el control absoluto sobre el SO. 

El alquiler se formalizó con la empresa OVH221, en concreto su producto “Servidor 
Enterprise SP-64 - 64G E5-1620v2 SoftRAID 2x 2 TB”, pactada por un plazo de 12 meses, 
con expiración el 1 de mayo de 2016222, por un importe total de 1.197,73 euros, IVA 
incluido, en concepto de servidor, conexión y dominio. 

 
221 OVH es un proveedor de hosting web francés. Ofrece servidores dedicados, alojamiento compartido, 
registro de dominios, VPS y servicios de Cloud Computing. 
222 Fue renovada un año más, hasta finales de mayo de 2017, con las mismas condiciones. 
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Tabla 19. Características del hardware servidor EF 

EQUIPAMIENTO CARACTERÍSTICAS 
Servidor dedicado CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1620 v2 @ 3.70GHz. 

Núcleos: 8 
Caché: 10240KB 
RAM: 4x 16384MB 
Discos: 2 x 2000 GB RAID 5 MegaRAID 9271 Caché 1 GB + CacheVault 
Placa base: X9SRE/X9SRE-3F/X9SRi/X9SRi-3F 

Alojamiento Datacenter: GRA 1 
Rack: G115A12 
ID del servidor: 544471 
Versión de Real Time Monitoring: 0.9.4-3 
Versión del kernel: 3.14.32-xxxx-std-ipv6-64 

Software SO: Ubuntu Server 15.04 "Vivid Vervet" 
Boot: 3.14.32 (Stable kernel, vanilla - 64bit) 
Intérprete de scripts: 5.6.11-1ubuntu3.1 

Conectividad Conexión de red: 1 Gbps 
Ancho de banda OVH/OVH: 1 Gbps 
Ancho de banda garantizado: 500 Mbps 
Ancho de banda Internet/OVH: 1 Gbps 
Anti-DDoS PRO incluido 
Burst de 1 Gbps 
Dirección IP v6: 2001:41d0:a:7bb5::/64 
Dirección IP v4: 5.196.92.181 
Dominio: expofinder.es 
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4.16 Estructura lógica de la información 

Según se expresa en el análisis de requisitos y en la arquitectura consecuentemente 
adoptada (ver 4.18), existe una capa física de estructura de los datos, que se corres-
ponde con la configuración de tablas en el SGBD empleado, y otra lógica, que ajusta 
las peculiaridades de los requerimientos a lo determinado en la anterior. En realidad, 
la capa lógica hace las veces de interfaz entre los requerimientos y el sistema im-
plementado en EF. 

La organización responde a la correspondiente a la plataforma usada como FW: 
WordPress (en adelante, WP). Fue fijada desde la versión 3.8 del mismo. La lista se 
expresa en las siguientes tablas223. 

Al pie de cada una se muestran sus índices, con el formato224  
nombre: tipo; campos; [características]. 

Abreviaturas: NAM = nombre del campo; TYP = tipo de campo; NUL = acepta valores 
nulos; KEY = tipo de clave; DEF = valor por defecto; * = autoincremento. Para los tipos 
de campo y de índice se debe consultar Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, 
página 45 y siguientes. 

4.16.1 Tablas nativas WP 
Tabla: wp_postmeta 
NAM TYP NUL KEY DEF 
meta_id* bigint(20) unsigned  PRI  
post_id bigint(20) unsigned  IND 0 
meta_key varchar(255) YES IND NULL 
meta_value longtext YES  NULL 
• PRIMARY: PRIMARY; meta_id    
• post_id: INDEX; post_id    
• meta_key: INDEX; meta_key    

Tabla: wp_posts 
NAM TYP NUL KEY DEF 
ID* bigint(20) unsigned  PRI & IND 

Pt4 
 

post_author bigint(20) unsigned  IND 0 

 
223 Por razones de funcionalidad, estas tablas no están incluidas como elementos independientes en 
el índice correspondiente (página 28). 
224 Los valores opcionales figuran entre corchetes ([ ]). 
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NAM TYP NUL KEY DEF 
post_date datetime  IND Pt3 0000-00-00 00:00:00 
post_date_gmt datetime   0000-00-00 00:00:00 
post_content longtext    
post_title text    
post_excerpt text    
post_status varchar(20)  IND PT2 publish 
comment_status varchar(20)   open 
ping_status varchar(20)   open 
post_password varchar(20)    
post_name varchar(200)  IND  
to_ping text    
pinged text    
post_modified datetime   0000-00-00 00:00:00 
post_modified_gmt datetime   0000-00-00 00:00:00 
post_content_filtered longtext    
post_parent bigint(20) unsigned  IND 0 
guid varchar(255)    
menu_order int(11)   0 
post_type varchar(20)  IND Pt1 post 
post_mime_type varchar(100)    
comment_count bigint(20)   0 
• PRIMARY: PRIMARY; ID 
• post_name: INDEX; post_name 
• type_status_date: INDEX; post_type, post_status, post_date, ID 
• post_parent: INDEX; post_parent 
• post_author: INDEX; post_author 

Tabla: wp_terms 
NAM TYP NUL KEY DEF 
term_id* bigint(20) unsigned  PRI  
name varchar(200)  IND  
slug varchar(200)  UNI  
term_group bigint(10)   0 
• PRIMARY: PRIMARY; term_id 
• Slug: UNIQUE; slug 
• Name: INDEX; name 

Tabla: wp_term_relationships 
NAM TYP NUL KEY DEF 
object_id bigint(20) unsigned  PRI Pt1 0 
term_taxonomy_id bigint(20) unsigned  PRI Pt2 & 

IND 
0 
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NAM TYP NUL KEY DEF 
term_order int(11)   0 
• PRIMARY: PRIMARY; object_id, term_taxonomy_id   
• term_taxonomy_id: INDEX; term_taxonomy_id   

Tabla: wp_term_taxonomy 
NAM TYP NUL KEY DEF 
term_taxonomy_id* bigint(20) unsigned  PRI  
term_id bigint(20) unsigned  UNI Pt1 0 
taxonomy varchar(32)  UNI Pt2 & 

IND 
 

description longtext    
parent bigint(20) unsigned   0 
count bigint(20)   0 
• PRIMARY: PRIMARY; term_taxonomy_id   
• term_id_taxonomy: UNIQUE; term_id, taxonomy    
• taxonomy: INDEX; taxonomy    

No se incluyen las tablas que dependen de la estructura interna de funcionamiento 
de WP y que no están relacionadas con la operatoria de EF. En Anexo, 9.2, Ilustración 
129 se muestra un diagrama ERD225 de la estructura EF basada en WP para DBMS 
MySQL/MariaDB. 

4.16.2 Tablas no nativas WP 
Las tablas adicionales, no previstas por el FW, que se emplean para la gestión de EF, 
son las siguientes. 

Tabla: wpaef_xtr_activity_log 
NAM TYP NUL DEF 
log_id* bigint(20) No  
user_id bigint(20) No 0 
activity varchar(30) No log_in 
object_id bigint(20) No 0 
object_type varchar(20) No post 
activity_date datetime No 0000-00-00 00:00:00 
• PRIMARY: PRIMARY BTREE; log_id; UNIQUE NOT NULL 
• abc: BTREE; user_id; NOT NULL 

 
225 Hay una explicación bastante asequible de qué es un diagrama entidad del modelo entidad relación 
(ERD o E/R, según grafías) en https://www.icemd.com/digital-knowledge/articulos/modelo-entidad-re-
lacion-descripcion-aplicaciones/. 
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Tabla: wpaef_xtr_beaglecr_log 
NAM TYP NUL DEF 
log_id* int(11) No  
log_date timestamp No CURRENT_TIMESTAMP226 
checked_uris bigint(20) No  
invalid_uris bigint(20) No  
valid_uris bigint(20) No  
sapless_uris bigint(20) No  
checked_entries bigint(20) No  
sapless_entries bigint(20) No  
sapfull_entries bigint(20) No  
added_entries bigint(20) No  
discarded_entries bigint(20) No  
entries_by_valid_uri float No  
entries_by_useful_uri float No  
operation_time int(11) No  
average_time float No  
• PRIMARY: BTREE PRIMARY; log_id; UNIQUE NOT NULL 
• def: BTREE; log_date; NOT NULL 

Tabla: wpaef_xtr_dashboard_chat_log 
NAM TYP NUL DEF 
id* bigint(20) No  
user_id bigint(20) No  
date datetime No CURRENT_TIMESTAMP 
content text No  
checked bigint(2) No 0 
• PRIMARY: BTREE; id; UNIQUE NOT NULL 

Tabla: wpaef_xtr_nbc_b8_wordlist 
NAM TYP NUL DEF 
token varchar(255) No  
count_ham int(10) Sí NULL 
count_spam int(10) Sí NULL 
• PRIMARY: BTREE PRIMARY; id; UNIQUE NOT NULL 

Tabla: wpaef_xtr_projectd_log 
NAM TYP NUL DEF 
task_order int(11) No  
task_id* varchar(50) No  

 
226 Inserta automáticamente la fecha y hora de grabación del registro. 
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NAM TYP NUL DEF 
task_name varchar(100) No  
resource varchar(50) No  
start_date date No  
end_date date No  
dependencies varchar(150) Sí NULL 
duration int(11) No  
percent_complete int(11) Sí NULL 
• PRIMARY: BTREE PRIMARY; task_id; UNIQUE NOT NULL 

Tabla: wpaef_xtr_urierror_log 
NAM TYP	 NUL DEF 
log_id* int(11) No  
log_date timestamp No CURRENT_TIMESTAMP 
post_author bigint(20) No  
invalid_rss_uri longtext Sí NULL 
invalid_html_uri longtext Sí NULL 
• PRIMARY: BTREE PRIMARY; log_id; UNIQUE NOT NULL 
• def: BTREE; log_date; NOT NULL 
• post_author: BTREE; post_author; NOT NULL 

4.16.3 Uso de columnas en tablas nativas y validación 
No todas las columnas presentes en las tablas nativas WP (ver 4.16.1) tienen utilidad 
en EF, pero por las razones que ya se han detallado anteriormente (ver Expofinder y 
WordPress: una simbiosis productiva, página 208 y siguientes) no se han eliminado 
de la estructura lógica en base de datos. Simplemente, y como se suele vulgarmente 
decir, “no piden pan”, y aunque suponga un cierto desperdicio de espacio de alma-
cenamiento la ventaja que confiere la facilidad en la actualización compensa sobra-
damente cualquier inconveniencia. 

Seguidamente se relacionan las tablas con esa peculiaridad y se detallan las colum-
nas que se emplean y el uso a que están destinadas. En las tablas que no figuran en 
la relación todos los campos tienen uso en EF227. 
Campo Utilización 
ID Número identificador general de PRs. Extremadamente importante. Se utiliza 

en todas las relaciones y vínculos de los PR con las taxonomías y metadatos 
asignados. 

 
227 Por las mismas razones esgrimidas en la nota 223, estas tablas no figuran en el correspondiente 
listado general. 
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Campo Utilización 
post_author Número identificador del GV que ha grabado o verificado el post, validán-

dolo. Cumple un papel muy importante en el mecanismo de Beagle. Cada PR 
que pasa los filtros correspondientes y es grabado como captura automática 
se asigna “de oficio” al GV que haya grabado la URI que se haya empleado 
para realizar la captura. 

post_date Fecha y hora en la que se graba el PR. 
post_content Contenido textual del registro. Puede tener una longitud notable. De uso 

interno. No es exportable. Beagle lo cumplimenta automáticamente, pero no 
es obligatorio para los GVs. 

post_title Título del registro. Cumple un importante papel identificador, aunque, por 
razones elementales, puede estar repetido. EF muestra a cada GV, cuando 
trata de asignar un título a un PR una lista de títulos preexistentes similares 
para evitar repeticiones228. 

post_excerpt Resumen del contenido del PR. De uso interno, fundamentalmente, para los 
propios GVs. No es exportable. 

post_status Cumple un papel crucial en el mecanismo de validación EF. Ver a continua-
ción. 

post_type Cumple un papel crucial en el mecanismo de identificación de EF. Ver a con-
tinuación. 

 

El campo “post_status” puede adoptar los siguientes valores. 

• auto-draft. Borrador automático. WP guarda, con una periodicidad configurable229 
un borrador del estado en que se encuentra un PR. Utilizado, pero no manipulado, 
por EF. 

• draft. Borrador. Por defecto, Beagle y los GV graban todos los PR localizados para 
ser sometidos a revisión en este estado. El SU, al revisarlos, los cambian a estado 
“publish” si los dan por válidos. Cualquier PR en este estado no será exportable. 

• inherit. De uso interno WP. Empleado fundamentalmente para atribuir las mismas 
características a un anexo (“attachment”) que al registro del que depende. 

• pending. De uso interno WP. Empleado para registros cuya publicación se difiere. 

 
228 Aunque las duplicidades pueden ser inevitables y técnicamente correctas (dos exposiciones, por 
ejemplo, pueden tener un título idéntico) el mecanismo que muestra similitudes se usa para evitar 
que se repitan PRs que no deban aparecer más de una vez. Y el error, con diferentes GVs situados en 
lugares distintos puede ser muy normal. Por ejemplo, alguien puede grabar como título de un actor 
“Pablo Picasso” y un GV distinto “Pablo Ruiz Picasso”. El procedimiento trata de minimizar el impacto 
de estos errores, aunque no siempre es posible eliminarlos por completo. 
229 En el caso de EF, 10 minutos. 
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• private. Usado por EF para el interfaz FE (páginas “visibles” desde el lado no ad-
ministrativo de EF). No puede ser utilizado por los GV ni los SU. 

• publish. Determina que el PR es válido, puede ser exportable y es visible desde el 
interfaz FE. 

El campo “post_type” puede adoptar los siguientes valores230. 

Abreviaturas: CP = custom post; PR = primary record; WP = usado por WP; EF = usado 
por EF. 
post_type CP PR WP EF Descripción 
artwork Sí Sí No Sí Obra de arte. 
attachment No No Sí No Anexo. Por ejemplo, una imagen o un texto asociado a 

un registro. EF no lo emplea directamente. 
book Sí Sí No Sí Catálogo. 
company Sí Sí No Sí Empresa. 
csl_acpt_query Sí No No Sí Si un registro tiene asignado este post_type, el campo 

post_content contiene el texto simple de una consulta 
SQL, que será empleado desde el interfaz FE para ge-
nerar “queries” y extraer datos de la DB. 

document Sí No No Sí Los textos de ayuda para usuarios del interfaz BE se 
almacenan como registros con este post_type. 

entity Sí Sí No Sí Entidad. 
evalcsl Sí No No Sí El interfaz BE incorpora un mecanismo de evaluación 

para que los usuarios GV puedan valorar el desem-
peño de las distintas partes del aplicativo. 

exhibition Sí Sí No Sí Exposición. 
nav_menu_item No No Sí No  
page No No Sí Sí EF lo utiliza en su interfaz FE y BE para generar pági-

nas de ayuda y textuales. No interviene en el proceso 
directo EF y cumple un papel auxiliar. 

person Sí Sí No Sí Actor. 
post No No Sí Sí EF lo utiliza en su interfaz BE para generar páginas de 

mensajería interna (tablón de notificaciones). No in-
terviene en el proceso directo EF y cumple un papel 
auxiliar. 

revision No No Sí No  
 

El proceso de grabación y verificación queda ejemplificado en Ilustración 36. 

 
230 Para más información, ver 4.5. 
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Ilustración 36. Proceso de validación y estados de PR 

A modo de descripción de la ilustración, en esencia, Beagle captura o GV encuentra, 
ambos en la Red, información teóricamente relevante. Tanto si la captura es auto-
mática como si es manual, cada PR es grabado provisionalmente con post_status 
draft. Tanto si quien graba es Beagle como si es GV, antes de asentar el PR en DB EF 
realiza una consulta de la tabla nbc_b8_wordlist para verificar mediante el algoritmo, 
que más adelante se describe, de clasificación bayesiana231, si el registro a almacenar 
puede etiquetarse como “ham” (candidato a ser validado, al que se le asignará un 
índice de probabilidad de ser correcto) o “spam” (caso contrario). 

A continuación232 SU revisa la lista de hallazgos (los PRs grabados con post_status 
draft) y los valida individualmente. La intervención manual es muy importante, por-
que SU participa de manera decisiva en la secuencia de mejora del aprendizaje de EF 
sobre la pertinencia de los descubrimientos. Y ello se debe a que, tanto si SU valida 
un PR como si no lo hace, EF extraerá el texto de interés contenido tanto en post_title 
como en post_content y lo etiquetará como “ham” (si el registro ha sido validado) o 
como “spam” (si la validación ha sido denegada). 

 
231 Ver Un sabueso que aprende, página 166 y siguientes. 
232 Durante el plazo de ejecución de EX, las validaciones SU tenían periodicidad diaria. 
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Cada registro validado pasa a tener un post_status publish, y a partir de ese mo-
mento puede ser presentado en FE o exportado, incorporándose al conjunto de PRs 
que EF generará a petición de PF. 

4.16.4 Columnas de tablas no nativas 
Como se ha mencionado en Expofinder y WordPress: una simbiosis productiva (ver 
4.5, a partir de la página 208), EF utiliza un tema para interactuar con WP. Pero este 
tipo de mecanismo puede o no activarse, a voluntad de AD. En realidad, es un exce-
lente método para incorporar novedades en la aplicación: si hay alguna modificación 
importante basta con desactivar y reactivar (no desinstalar; simplemente dejar inac-
tivo) el tema EF. 

Cada vez que se active el tema que constituye el núcleo operacional de EF, se verifi-
cará la existencia del grupo de tablas que EF necesita para su propio funcionamiento 
interno. Si existen todas las tablas necesarias, EF, revisa que su estructura sea co-
rrecta (sin alterar su contenido) y, empleando una función del API WP denominada 
dbDelta233, la ajusta según sea necesario. 

A continuación se detalla la organización de las tablas no nativas y el propósito de 
sus columnas. 

Tabla: wpaef_xtr_beaglecr_log. 

Propósito: Conservar registro de las acciones llevadas a cabo por Beagle durante sus 
ejecuciones. 

Columnas. 

• log_id. Identificador único. 
• log_date. Fecha y hora de ejecución de la tarea. 
• checked_uris, invalid_uris, valid_uris, sapless_uris. Cuenta el número de URIs re-

visadas, las que son válidas y las que no (es decir, las que cumplen la norma 
canónica de construcción de URIs234) y, además, las que no obtienen ningún resul-
tado, sea o no adecuado o pertinente el contenido235. 

 
233 Véase https://developer.wordpress.org/reference/functions/dbdelta/. 
234 Según IETF RFC 3986 y sus correspondientes actualizaciones; véase 
https://tools.ietf.org/html/rfc3986?. 
235 EF trata de conectar, mediante un comando cURL, con el servidor indicado en la URI y descargar el 
contenido textual de su respuesta. 
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• checked_entries, sapless_entries, sapfull_entries. Cada vez que una URI obtiene 
una respuesta válida236 puede ofrecer una única respuesta (cuando es una direc-
ción que debe entregar contenido HTML, es decir una única página, tenga los 
enlaces que tenga) o varias respuestas (contenido RSS/Atom, archivo XML que 
encapsula una lista de respuestas con informaciones diferentes). Cada una de las 
unidades de información recuperadas es una “entrada”, con lo que las páginas 
HTML deben devolver un único elemento y uno o varios las RSS/Atom. Sin em-
bargo, Beagle realiza, en el caso HTML, una exploración de segundo nivel. Cada 
enlace que figura en esa página es recorrido, recuperada su información y eva-
luada. En Ilustración 37 se representa esquematizado el proceso de extracción de 
enlaces de primer nivel (es decir, aquellos enlaces que figuran en la página recu-
perada, no en las siguientes). Ver más adelante, en el apartado descriptivo del 
funcionamiento de Beagle, cómo se resuelve la cuestión. 

• added_entries, discarded_entries. Recuento de las entradas que, una vez pasado 
el filtro de “hrebs” y convenientemente etiquetadas por el proceso bayesiano (ver 
4.7, desde la página 224, e Ilustración 36) son añadidas a la base de datos con 
post_status draft, y las que simplemente son ignoradas y no se almacenan. 

• entries_by_valid_uri, entries_by_useful_uri. Promedios de cuántas entradas váli-
das (es decir, almacenadas) y no válidas se han obtenido por URI. 

• operation_time, average_time. Tiempo total y promedio (por URI) invertido en la 
operación; en segundos. 

 
236 Es decir, obtiene un código de estado 2xx. Para más información sobre este mecanismo indicador, 
consúltese la página de Mozilla MDN https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTTP/Status. Los có-
digos de estado no cambian (son siempre resultado de una consulta http) tanto si el contenido soli-
citado es una página web (HTML) como una sindicación (RSS/Atom, formato XML). 
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Ilustración 37. Esquema de extracción de enlaces (1er nivel) de Beagle 

Tabla: wpaef_xtr_dashboard_chat_log. 

Propósito: EF ofrece en BE un sistema de mensajería interno, que permite a los usua-
rios SU y GV contactar entre sí. La tabla contiene los campos necesarios para man-
tener dicho sistema. 

Tabla: wpaef_xtr_nbc_b8_wordlist. 

Propósito: Tabla imprescindible para el mantenimiento del sistema de clasificación 
bayesiana ingenua “b8”, de Tobias Leupold (ver 4.7, desde la página 224). Básica-
mente contiene tres campos que indican su estado. 

Columnas. 

• token. Término buscado. 
• count_ham. Número de veces que el término forma parte de un texto considerado 

válido. 
• count_spam. Número de veces que el término forma parte de un texto conside-

rado no válido. 
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Tabla: wpaef_xtr_projectd_log. 

Propósito: Tabla utilizada para mantener información sobre las fases del proyecto EF, 
su desarrollo y ejecución, que se representa en un diagrama de Gantt237 disponible 
tanto en BE como en FE. 

Tabla: wpaef_xtr_urierror_log. 

Propósito: Tabla utilizada para mantener información sobre los errores cometidos por 
los GV al grabar URIs asociadas a una entidad. Mantenido por Beagle. Se graba du-
rante el mismo proceso que actualiza la tabla wpaef_xtr_beaglecr_log. 

 
237 “Herramienta gráfica cuyo objetivo es exponer el tiempo de dedicación previsto para diferentes 
tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado”. Véase https://es.wikipe-
dia.org/wiki/Diagrama_de_Gantt. 
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4.17 Estructura ontológica de la información 

La estructura lógica de las tablas implicadas en la gestión de datos de EF simple-
mente indica cuál es el tipo de contenido y cómo se relacionan entre sí los diferentes 
elementos de DB. Sin embargo, dicha organización no explica cómo se resuelve la 
necesidad de conservar la información sometida a una reglamentación estricta que 
determine significados precisos y posibilite la realización de tareas cuantificado-
ras238. Para clarificar este extremo sirve el presente apartado. 

4.17.1 Sistema 
Los diversos componentes de EX configuran un sistema de información (SI), em-
pleado en este texto y en la propia tesis con el mismo sentido descrito por la Encyclo-
paedia Britannica239: "an integrated set of components for collecting, storing, and 
processing data and for delivering information, knowledge, and digital products". 

EF, dentro de EX, está, pues, dispuesto como un mecanismo que permite: 

a) Recolectar datos: mediante el empleo de Beagle. 
b) Almacenar datos: mediante un programa gestor de bases de datos relaciona-

les (DBMS). 
c) Procesar datos: mediante BE. 
d) Distribuir información: mediante el sistema de exportación integrado en BE.   

4.17.2 Relaciones entre elementos 
Los datos obtenidos se atienen al modelo expresado en Ilustración 38. En esencia, el 
sistema agrupa la información de acuerdo con el siguiente criterio (el símbolo → 
significa “se relaciona con”): 

 
238 Para más información sobre la pertinencia de la normalización y la cuantificación en el proceso 
KDD, ver 3.5, a partir de la página 123. 
239 Véase https://www.britannica.com/topic/information-system. 
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Ilustración 38. Ontología del modelo relacional EF 

• Exposiciones 

o Exposiciones → Entidades: 

§ Organización [1→∞]. La entidad organiza la exposición. 
§ Financiación [1→∞]. La entidad financia la exposición. 
§ Fuente de información [1→1]. La entidad es la fuente de información 

sobre los datos de la exposición mediante las URIs HTM, RSS o 
ATOM. 

o Exposiciones → Actores: 

§ Autoría [1→∞]. El actor es autor de alguna obra exhibida en la expo-
sición. 

§ Comisariado [1→∞]. El actor es comisario de la exposición. 
§ Colección [1→∞]. El actor es coleccionista de una o más obras exhi-

bidas en la exposición. 

o Exposiciones → Catálogos: 

§ Catálogo [1→∞]. El catálogo describe una, varias o todas las obras 
exhibidas en la exposición. 

o Exposiciones → Empresas: 

§ Museografía [1→∞]. La empresa ha realizado el proyecto museográ-
fico de la exposición. 
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o Exposiciones → Exposiciones: 

§ Dependencia [1→1]. La exposición (derecha) es la principal en una 
relación descendente de dependencia de la exposición. 

• Entidades 

o Entidades → Entidades: 

§ Dependencia [1→1]. La entidad (derecha) es la principal en una rela-
ción descendente de dependencia de la entidad. 

• Actores 

o Actores → Entidades: 

§ Dependencia [1→1]. La entidad es la principal en una relación des-
cendente de dependencia del actor. 

o Actores → Actores: 

§ Dependencia [1→1]. El actor (derecha) es el principal en una relación 
descendente de dependencia del actor. 

• Catálogos 

o Catálogos → Entidades: 

§ Patrocinio [1→∞]. La entidad patrocina o financia el catálogo. 

o Catálogos → Actores: 

§ Autoría [1→∞]. El actor es autor del catálogo. 
§ Edición [1→∞]. El actor es editor del catálogo. 
§ Ilustración o fotografía [1→∞]. El actor es ilustrador o fotógrafo del 

catálogo. 
o Catálogos → Obras de arte: 

§ Inclusión [1→∞]: La obra de arte está incluida en el catálogo. 
• Obras de arte 

o Obras de arte → Actores: 
§ Autoría [1→∞]. El actor es autor de la obra de arte. 
§ Titularidad [1→∞]. El actor es titular de la obra de arte. 

o Obras de arte → Entidades: 
§ Ubicación durante catalogación [1→∞]. En la entidad se ubicaba la 

obra de arte durante el momento de su catalogación. 
§ Titularidad [1→∞]. La entidad es titular de la obra de arte. 
§ Ubicación actual [1→∞]. En la entidad se ubica la obra de arte. 
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4.17.3 Taxonomías 
En el vocabulario WP, por taxonomía se entiende un mecanismo de clasificación y 
agrupamiento de los diferentes registros portadores de información primaria (posts 
en este contexto) basado en términos y grupos de términos que pueden responder, 
a voluntad del desarrollador, a una estructura jerárquica. Es posible, utilizando este 
aplicativo, descargar la información, incluyendo los términos, de todas las taxono-
mías empleadas en Expofinder. Su organización estructural responde al siguiente es-
quema.  

Abreviaturas: © = vocabulario controlado; § = estructura jerárquica: 

• Entidades 
o Tipología ©. Caracterización básica (en calidad de qué actúa) de la entidad 

en el sistema de información. 
o Titularidad ©. Agrupamiento elemental de la entidad en función de si el 

titular o propietario de esta se acoge a derecho público, privado o a una 
mezcla de ambos. 

o Palabras clave. Términos identificativos y/o descriptivos utilizables por el 
usuario redactor del registro a voluntad. 

• Actores: 
o Actividad ©. Tareas conocidas que un actor desempeña y que pueden jugar 

un papel significativo en el contexto de los datos de la aplicación. 
• Catálogos: 

o Editorial ©. Empresa u organismo que actúa como editor de la publicación. 
o Tipología de catálogo ©. Clasificación genérica del catálogo de acuerdo 

con sus contenidos o a la relación con la exposición que cataloga. 
• Empresas: 

o Categoría ISIC4 ©. Clasificación de la empresa por su actividad principal. 
Sigue la convención de United Nations Statistics Division (UNSTAT). Inter-
national Standard Industrial Classification of All Economic Activities, 
Rev.4240. 

• Exposiciones: 
o Tipo de exposición ©. Caracterización básica de la exposición según jerar-

quía basada en los trabajos de Michael Belcher y Ángela García Blanco 
(Belcher, 1994) y (García Blanco, 1999). 

 
240 Puede conseguirse en https://unstats.un.org/unsd/publication/seriesM/seriesm_4rev4e.pdf. 
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o Tipo de obras ©§. Tipologías de las obras expuestas de acuerdo con las 
categorías recogidas en los tesauros de la Fundación Getty241. 

o Tema ©§. Temáticas de las obras expuestas de acuerdo con las categorías 
recogidas en los tesauros de la Fundación Getty. 

o Movimiento ©. Movimientos o corrientes artísticas a las que es posible 
adscribir las obras expuestas de acuerdo con las categorías recogidas en 
los tesauros de la Fundación Getty. 

o Periodo ©. Categoría temporal de las obras expuestas basada en grandes 
periodos cronológicos (siglos y épocas históricas). 

• Obras de arte242: 
o Tipo de obras ©§. Tipologías de las obras expuestas de acuerdo con las 

categorías recogidas en los tesauros de la Fundación Getty. 
o Tema ©§. Temáticas de las obras expuestas de acuerdo con las categorías 

recogidas en los tesauros de la Fundación Getty. 
o Movimiento ©. Movimientos o corrientes artísticas a las que es posible 

adscribir las obras expuestas de acuerdo con las categorías recogidas en 
los tesauros de la Fundación Getty. 

o Periodo ©. Categoría temporal de las obras expuestas basada en grandes 
periodos cronológicos (siglos y épocas históricas). 

4.17.4 Metadatos 
Cada tipo de registro asentado como custom post (es decir, cada tipo de PR) dispone 
de una considerable cantidad de metainformación asociada, que define sus caracte-
rísticas específicas. Al no tratarse en puridad de un mecanismo de agrupamiento o 
clasificatorio, dicha metainformación no se considera taxonomía. El inventario for-
mal de los campos adicionales adscritos a cada tipo de registro se resume a conti-
nuación. 

En las listas que se muestran se emplean ciertos signos convencionales: 

• El símbolo ↺ significa que el campo es autorreferenciado, es decir que busca 
entre los registros (custom posts) cuya abreviatura se expresa a continuación del 
símbolo. En este caso, el campo sigue la regla [ID + :], es decir que cada valor 

 
241 Sobre la Fundación Getty, consultar 3.5.1, a partir de la página 125. 
242 Las taxonomías de obras son compartidas con exposiciones. Cualquier término que sea dado de 
alta en una de ellas será visible y utilizable en ambos tipos de registro. 
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para dicho campo va precedido por un número que coincide con el valor ID del 
tipo de registro mencionado, seguido por dos puntos (:) y un espacio en blanco. 

• El símbolo ⋇ significa que el valor del campo está verificado por Geonames. En 
caso de que el campo esté destinado a almacenar el nombre de una localidad 
sigue la regla [; * 2], es decir que cada valor debe contener 3 elementos sepa-
rados por punto y coma (;), correspondiendo con la siguiente estructura: [muni-
cipio; región o estado; país]. En caso de que esté destinado a almacenar 
el nombre de un país, simplemente conservará ese valor, sin ningún separador. 

• El símbolo ⨹ significa que el valor del campo está verificado por los servicios 
geográficos de Google (Google Maps). 

• El símbolo ⊠ significa que el valor del campo no ha podido ser modificado por el 
usuario y se calcula automáticamente. 

• El símbolo ⊗ significa que el valor del campo ha sido automáticamente obtenido 
o calculado por el proceso Beagle. 

Aquellos campos que deben contener una fecha hacen uso de las siguientes conven-
ciones: 

• FECHAS ÚNICAS (un único campo) 

o Si se conoce la fecha completa figura con el formato [año de cuatro 
dígitos]-[mes de dos dígitos]-[día de dos dígitos]. 

o Si se conoce sólo mes y año figura con el formato [año de cuatro dí-
gitos]-[mes de dos dígitos]-01. 

o Si se conoce sólo año figura con el formato [año de cuatro dígitos]-
01-01. 

o Si la fecha expresada es anterior al comienzo de nuestra era (a.C.) se ante-
pondrá al año el signo negativo [-]. 

o Si la fecha hace alusión a un siglo, se emplearán fracciones de 25 años y 
será válido el guarismo que contiene el comienzo de la fracción, de acuerdo 
con la siguiente pauta: 

§ NN00 = primer cuarto del siglo NN+1 
§ NN25 = segundo cuarto del siglo NN+1 
§ NN50 = tercer cuarto del siglo NN+1 
§ NN75 = cuarto (último) cuarto del siglo NN+1 

Así, por ejemplo, se usará 1725 para expresar el segundo cuarto del siglo XVIII. 
No se admitirán precisiones inferiores a 0,25 de siglo. 

• FECHAS PAREADAS (inicio y fin) 
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o Si se conocen las dos fechas completas figura en ambos casos con el for-
mato [año de cuatro dígitos]-[mes de dos dígitos]-[día de dos 
dígitos]. 

o Si se conoce sólo mes y año de una de las dos fechas se atiene al siguiente 
esquema: 

§ Si se conoce la fecha de inicio, la fecha de fin será [año de cuatro 
dígitos]-[mes de dos dígitos]-[último día posible del 

mes]. 
§ Si se conoce la fecha de fin, la fecha de inicio será [año de cuatro 

dígitos]-[mes de dos dígitos]-01. 
o Si se conoce sólo año de una de las dos fechas se atiene al siguiente es-

quema: 
§ Si se conoce la fecha de inicio, la fecha de fin será [año de cuatro 

dígitos]-12-31. 
§ Si se conoce la fecha de fin, la fecha de inicio será [año de cuatro 

dígitos]-01-01. 

Abreviaturas: INT = nombre interno, REL = tipo de relación; CNT = contenido. 

Tipo de registro: Entidades ENT 
INT REL CNT 
_csl__ent_alternate_name [1→1] Nombre alternativo 
_csl__ent_town [1→1] ⋇ Localidad 
_csl__ent_url [1→1] URL 
_csl__ent_email [1→1] Correo electrónico 
_csl__ent_phone [1→1] Teléfono 
_csl__ent_fax [1→1] Fax 
_csl__ent_chief_executive [1→1] Máximo responsable 
_csl__ent_relationship_type [1→1] Tipo de relación 
_csl__ent_parent_entity [1→1] ↺ ENT Entidad matriz 
_csl__ent_coordinates [1→1] ⨹ ⊠ Coordenadas 
_csl__ent_address [1→1] ⨹ Dirección postal 
_csl__ent_rss_uri [1→∞] URI RSS 
_csl__ent_html_uri [1→∞] URI HTML 

NOTA: El campo Tipo de relación tiene las siguientes alternativas: Entidad principal, 
Entidad secundaria, Entidad auxiliar. 

Tipo de registro: Actores ACT 
INT REL CNT 
_csl__peo_person_type [1→1] Tipo de actor 
_csl__peo_last_name [1→1] Apellidos 
_csl__peo_first_name [1→1] Nombre de pila 
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INT REL CNT 
_csl__peo_gender [1→1] Sexo 
_csl__peo_birth_date [1→1] Fecha de nacimiento 
_csl__peo_death_date [1→1] Fecha de defunción 
_csl__peo_country [1→1] ⋇ País 
_csl__peo_entity_relation [1→∞] ↺ 

ENT 
Relación con entidad 

_csl__peo_person_relation [1→∞] ↺ 
ACT 

Relación con actor 

NOTA: El campo Tipo de actor tiene las siguientes alternativas: Individuo, Grupo de 
personas. El campo Sexo tiene las siguientes alternativas: No declarado, Masculino, 
Femenino. 

Tipo de registro: Catálogos CAT 
INT REL CNT 
_csl__boo_parallel_title [1→∞] Título paralelo 
_csl__boo_publishing_date [1→1] Fecha de publicación 
_csl__boo_publishing_place [1→1] ⋇ Lugar de publicación 
_csl__boo_edition_statement [1→1] Edición 
_csl__boo_contains_images [1→1] ¿Contiene imágenes? 
_csl__boo_index_of_contents [1→1] Índice de contenidos 
_csl__boo_description_of_annex_material [1→1] Descripción de material anexo 
_csl__boo_facsimile_link [1→1] Enlace a facsímil 
_csl__boo_document_location [1→1;] Localización 
_csl__boo_paper_author [1→∞] ↺ 

ACT 
Autor del catálogo 

_csl__boo_paper_editor [1→∞] ↺ 
ACT 

Editor del catálogo 

_csl__boo_illustrator [1→∞] ↺ 
ACT 

Ilustrador del catálogo 

_csl__boo_sponsorship [1→∞] ↺ 
ENT 

Patrocinio 

_csl__boo_artwork [1→∞] ↺ 
OBR 

Obras 

NOTA: El campo ¿Contiene imágenes? tiene las siguientes alternativas: Sí, contiene 
imágenes, No, no contiene imágenes. 

Tipo de registro: Empresas COM 
INT REL CNT 
_csl__com_company_headquarter_place [1→1] ⋇ Localidad de la sede principal 
_csl__com_company_dimension [1→1] Dimensión 

NOTA: El campo Dimensión tiene las siguientes alternativas: Pequeña empresa (< 50 
empleados), Mediana empresa (50-200 empleados), Gran empresa (> 200 empleados). 
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Tipo de registro: Exposiciones EXH 
INT REL CNT 
_csl__exh_crc32b_identifier [1→1] ⊠ ⊗ Identificador CRC32B 
_csl__exh_global_keywords_weight [1→1] ⊠ ⊗ Peso global de las palabras clave 
_csl__exh_relative_keywords_weight [1→1] ⊠ ⊗ Peso relativo de las palabras clave 
_csl__exh_found_keywords [1→1] ⊠ ⊗ Palabras clave localizadas 
_csl__exh_original_publishing_date [1→1] ⊠ ⊗ Fecha de publicación 
_csl__exh_original_reference_author [1→1] ⊠ ⊗ Autor de la referencia 
_csl__exh_original_source_link [1→1] ⊠ ⊗ Enlace a la fuente original de la 

referencia 
_csl__exh_source_entity [1→1] ⊠ ⊗ 

↺ ENT 
Entidad origen 

_csl__exh_nbc_valuation [1→1] ⊠ ⊗ Error CBI 
_csl__exh_pst_list [1→1] ⊠ ⊗ Posibles marcas significativas 

(PMS) 
_csl__exh_exhibition_start_date [1→1] Fecha de comienzo 
_csl__exh_exhibition_end_date [1→1] Fecha de finalización 
_csl__exh_exhibition_town [1→1] ⋇ Localidad 
_csl__exh_exhibition_site [1→1] Sede 
_csl__exh_exhibition_visitors [1→1] Rango de visitas 
_csl__exh_exhibition_access [1→1] Tipo de acceso 
_csl__exh_coordinates [1→1] ⨹ ⊠ Coordenadas 
_csl__exh_address [1→1] ⨹ Dirección postal 
_csl__exh_relational_type [1→1] Tipo de relación 
_csl__exh_parent_exhibition [1→1] ↺ 

EXP 
Exposición de la que depende 

_csl__exh_info_source [1→1] ↺ 
ENT 

Fuente de información 

_csl__exh_artwork_author [1→∞] ↺ 
ACT 

Autoría 

_csl__exh_supporter_entity [1→∞] ↺ 
ENT 

Entidad organizadora 

_csl__exh_funding_entity [1→∞] ↺ 
ENT 

Entidad financiadora 

_csl__exh_curator [1→∞] ↺ 
ACT 

Comisario 

_csl__exh_catalog [1→∞] ↺ 
CAT 

Catálogo 

_csl__exh_museography [1→∞] ↺ 
EMP 

Empresa responsable de la mu-
seografía 

_csl__exh_geotag [1→∞] ⋇ Geoetiqueta 
_csl__exh_art_collector [1→∞] ↺ 

ENT ACT 
Coleccionista 
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NOTAS: 

1. El campo Identificador CRC32B calcula un hash empleando el algoritmo CRC32B 
sobre los campos esenciales del registro. Sirve para impedir que el sistema trate 
de grabar dos veces la misma exposición localizada. 

2. Las palabras clave de entre la lista de las que están definidas por Expofinder para 
que sean localizadas por Beagle se emplean como unidad de medida de la fiabi-
lidad de un hallazgo, mediante una combinación de cálculos, que incluyen el peso 
absoluto y relativo de las palabras localizadas, de acuerdo con una graduación de 
valor definida para cada una de ellas. 

3. El campo Error CBI expresa, en forma de porcentaje, la probabilidad de que un 
hallazgo sea erróneo, con base en un cálculo de un grupo de lexemas elementales 
localizados en la información encontrada y de acuerdo con clasificador bayesiano 
ingenuo que utiliza las selecciones y los descartes de los usuarios grabadores de 
datos como fuente de valoración. 

4. El campo Posibles marcas significativas (PMS) identifica y extrae una parte del 
contexto en que se localizan las palabras clave mencionadas en la nota número 
2 con el fin de ayudar a los usuarios grabadores de datos en su tarea de selección 
y filtrado. 

5. Puesto que no todas las exposiciones grabadas proceden del proceso automático 
de localización (Beagle), en ausencia del campo Entidad origen, elaborado por 
Beagle, el campo Fuente de información contiene la misma información. 

6. El campo Rango de visitas tiene las siguientes alternativas: < 100, 100 a 499, 500 
a 1.000, > 1.000. 

7. El campo Tipo de acceso tiene las siguientes alternativas: No disponible, Gratis 
para todos, Gratis según criterios de edad, Gratis según criterios numéricos, Gratis 
según criterios de nacionalidad o ciudadanía, De pago en todos los casos, Sistema 
mixto, Tarifa reducida. 

8. El campo Tipo de relación tiene las siguientes alternativas: Sede principal, Sede 
secundaria, Sede auxiliar. 

Tipo de registro: Obras de arte ART 
INT REL CNT 
_csl__art_alternative_title [1→∞] Título alternativo 
_csl__art_artwork_start_date [1→1] Fecha de comienzo 
_csl__art_artwork_end_date [1→1] Fecha de finalización 
_csl__art_artwork_author [1→∞] ↺ 

ACT 
Autor 

_csl__art_entity_when_cataloging [1→∞] ↺ 
ENT 

Localización en el momento de la 
catalogación 
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_csl__art_current_entity [1→∞] ↺ 
ENT 

Localización en el momento actual 

Las limitaciones de formato inherentes a este documento no permiten desarrollar in 
extenso la estructura de metadatos utilizada para completar la información de cada 
registro custodiado en EF, pero si es posible realizar una descripción sucinta, aunque 
completa, del cometido de cada pieza de información y su importancia en el conjunto. 

En total, cada uno de los tipos de registro de EX/EF/PF tienen los campos metainfor-
mativos recogidos en las tablas anteriores. Un breve recuento de la cantidad de cam-
pos que contienen metainformación para cada tipo de PR (excluyendo taxonomías) 
se ofrece a continuación. 
Tabla 20. Número de metadatos por tipo de registro EF 

TIPO DE REGISTRO NÚMERO DE METADATOS 
Entidades ENT 26 
Actores ACT 9 
Catálogos CAT 14 
Empresas EMP 2 
Exposiciones EXP 29 
Obras de arte ART 6 
TOTAL 86 

 

Estas proposiciones delimitan el concepto que EX/EF/PF maneja al respecto de la 
metainformación utilizada. Es decir, empleando como punto de partida la estructura 
del FW WP, en los cimientos de EF y aprovechando la existencia de la tabla wp_post-
meta243, se trata de agregar “aserciones” con un contenido semántico individual com-
pleto, que complementan y describen los atributos de cada elemento244. Veamos en 
una breve tabla sinóptica cómo se cumplen estos axiomas en el contexto del pro-
yecto. 
Tabla 21. Cumplimiento de la axiomática de metadatos en EF 

AXIOMA CUMPLIMIENTO 
Son datos. No cabe duda. EF los usa para describir las diferentes caracte-

rísticas o atributos de los elementos. 
Pueden aparecer dentro del 
documento o por separado. 

En el caso de EF se almacenan por separado con un vínculo in-
dexado a su documento. 

Pueden describir metada-
tos. 

Es el caso de los metadatos de referencia externa (a otros ele-
mentos). 

 
243 Véase el apartado 4.16.1, página 262. 
244 En terminología EX/EF/PF. 
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AXIOMA CUMPLIMIENTO 
Son aserciones indepen-
dientes. 

Y con semántica propia. Es más, el concepto de metadato des-
agregado del cuerpo principal del documento, pero vinculado a 
éste es perfecto para realizar posteriores análisis de acuerdo 
con el paradigma relacional del SGBD. 
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4.18 Diseño de la arquitectura del sistema 

Desde su fase de diseño, y de acuerdo con el análisis de ingeniería de requisitos 
realizado a partir de las especificaciones planteadas por EX, EF se concibió como un 
aplicativo, adherido al paradigma cliente-servidor siguiendo un modelo SaaS —si 
bien, obviamente, sin los condicionantes económicos—, realizado sobre una estruc-
tura a modo de FW, entendiéndolo a la manera en que DocForge245 lo define: "un 
conjunto de código fuente o bibliotecas que proporcionan una funcionalidad común 
a toda una clase de aplicaciones". 

4.18.1 Descripción general 
Por facilidad de implementación, PHP es el lenguaje de desarrollo elegido, sobre una 
plataforma Unix/Linux. Durante la fase de diseño se realizaron pruebas con diversas 
distribuciones framework bien conocidas y utilizadas para desarrollos RAD, como 
CakePHP, CodeIgniter o Laravel. Sin embargo, pronto surgió (y, evidentemente se 
afianzó) la posibilidad de utilizar un conocido CMS como WordPress para esa finali-
dad. 

Ya se han referido las ventajas de WP en 4.5, página 208 y siguientes. Pero, adicio-
nalmente, al tratarse de un FW acogido a la distribución bajo licencia GPLv2 (o pos-
terior), resulta fácilmente mantenible, reuniendo todo el esfuerzo conjunto de una 
amplísima comunidad de desarrolladores y usuarios, de manera que la observación 
colectiva permite una rápida actuación frente a cualquier vulnerabilidad detectada.  

Algunos hechos curiosos, y actualizados (agosto de 2019) acerca de WordPress, como 
plataforma CMS246. Según Netcraft, una empresa de servicios de internet con sede en 
Bath, Inglaterra, cuyo negocio se centra en la prevención de ciberdelincuencia y que 
proporciona datos de investigación y análisis sobre muchos aspectos de la Red (opera 
desde 1995 y trabaja, entre otros, para Barclays, BNP Paribas, British Telecom, Cisco, 
o Symantec) elabora con periodicidad mensual una encuesta de servidores web. Al 
parecer, en agosto de 2019 detectaron 1.271.920.923 sitios, 239.441.736 nombres de 
dominio únicos y 8.948.887 computadoras con acceso a Internet. 

Pues bien, sobre tan apabullantes cifras, cabe destacar lo siguiente. 

 
245 Multiple (wiki). "Web application framework". Docforge. Consultado 2015-01-19. 
246 La fuente primaria para estos datos es https://hostingtribunal.com/blog/wordpress-statistics/, una 
empresa checa radicada en Praga. Tómese esta completa serie de afirmaciones a modo de diverti-
mento, sin pretensión científica alguna, pero notablemente realista. 
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WP es la tecnología tras el 34% de las sedes que ofrecen información en 2019, con 
un aumento del 4% con respecto al año anterior. El porcentaje, si solo se cuentan 
sedes CMS, alcanza aproximadamente al 60%. Pero WP no es solo para blogs: casi el 
28% de todo el comercio electrónico pasa por una de sus más conocidas aplicaciones 
“de pago”: WooCommerce; 281 nuevas tiendas on line que emplean este soft apare-
cen en promedio cada día. La plataforma matriz, wordpress.org, ofrece más de 50.000 
plugins y más de 3.500 temas, muchísimos de ellos con licencia GPL247. 

Por todo lo expresado, la decisión sobre el FW a emplear resultó claramente favorable 
a WP. Y desde el principio, de acuerdo con lo dicho sobre el mantenimiento de un 
aceptable nivel de seguridad, se trató de no emplear ningún mecanismo que interfi-
riese con la estructura interna y la funcionalidad nativa de wp, de manera que fuese 
sencillo y exento de trabajo adicional o de riesgos (perder lo realizado, abrir “puertas 
traseras”248 o recuperar vulnerabilidades que se creían eliminadas) actualizar el nú-
cleo del sistema sin mermar por ello su rendimiento y las garantías de aislamiento 
de peligros externos. 

En Ilustración 39249 se muestran imágenes que ilustran adecuadamente la estructura 
funcional en capas (stack de llamadas) de WP. 

4.18.1 Ingeniería de requisitos 
Dadas las peculiaridades y el ambiente de EF (subproyecto al servicio de EX), SU250 se 
encarga de la especificación de requisitos. La definición de estos fue expresada por 
Nuria Rodríguez Ortega en el documento de solicitud adjuntado al proyecto EX. Según 
ese texto, se trataba de explotar “la función dinamizadora de la cultura artística 
desarrollada por los museos y las galerías mediante las exposiciones temporales, 
entendidas éstas como fenómenos complejos de actores en relación dinámica. 

 
247 Acrónimo internacionalmente aceptado de Licencia Pública General de GNU, sistema operativo de 
código abierto basado en Unix nacido en 1984 (hace más de 35 años ¡cómo pasa el tiempo...!). 
248 En inglés se las suele conocer como backdoor (“puerta trasera”). “Es una secuencia especial dentro 
del código de programación, mediante la cual se pueden evitar los sistemas de seguridad del algo-
ritmo (autenticación) para acceder al sistema”. Véase https://es.wikipedia.org/wiki/Puerta_trasera. 
249 Fuente: https://andy.wordpress.com. 
250 Recuérdese que, en el caso de EF, coincide con el Product Owner de la filosofía SCRUM, lo que le 
faculta para decidir los objetivos finales en función de su pertinencia para la obtención de resultados 
en EX. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

290 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

 
Ilustración 39. Estructura de capas de WP 

Es un proyecto que también se enfoca a mejorar la sociedad facilitando el acceso y 
la reutilización de contenidos culturales digitales, y en este sentido plantea como 
uno de sus resultados desarrollar una plataforma web que proporcionará información 
de interés al usuario, sea aficionado al arte, agente de viajes, hotelero, galerista, 
conservador de museos, comisario de exposiciones o investigador”. Por tanto, se im-
ponía desde un primer momento desarrollar una aplicación accesible desde la Red 
capaz de cubrir las necesidades que se planteaban. 

En el caso de EF, por tanto, no se han utilizado metodologías al uso, tales como las 
entrevistas, talleres, lluvia de ideas o contrato formalizado como fuente de especifi-
caciones de requerimientos, sino un proceso analítico a partir de lo mencionado. 
Dicho proceso ha sido acometido por NRO y MLBG en calidad de SU, y ha sido con-
cretado en un documento, a partir del cual se ha elaborado la estructura lógica y 
física del proyecto EF, y que no se adjunta ni en esta documento ni en PDSDT por 
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formar parte de la documentación de EX, que no es materia de la tesis, sino simple-
mente concurrencia. 

Mediante la consulta de dicho documento se ha realizado la matriz de requisitos y 
procesos que a continuación se recoge, según su clasificación. Téngase en conside-
ración que dicha matriz incluye referencias a los procesos y subprocesos del sistema, 
que están especificados más adelante. De acuerdo con la importancia o la trascen-
dencia a los propósitos de EX, los requisitos se han clasificado en funcionales, orga-
nizacionales y no funcionales. En todos los casos, la información que de ellos depende 
puede ser o no de carácter crítico. La atribución de un requisito a determinado actor 
o proyecto explicita para quién debe realizarse la solución propuesta en cada caso y 
qué elemento es responsable de su verificación final. 

Abreviaturas: ATR = atribución; CRT = crítico. 
Tabla 22. EF. Requisitos funcionales 

REQUISITO ATR PROCESO CRT 
Recopilar información sobre entidades susceptibles 
de producir información acerca de ETA EX Búsqueda251, graba-

ción Sí 

Agregar a la información de entidades URIs que pue-
dan ser usadas para automatizar el proceso de reco-
gida de información 

EX Grabación Sí 

Automatizar la recogida de información sobre ETA 
mediante proceso sin intervención humana de ca-
rácter cíclico 

EX Captura Sí 

Seleccionar de forma automática la información so-
bre ETA recogida de manera que solo se almacene 
aquella que pueda ser relevante 

EX Filtrado Sí 

Intervenir con actores pertenecientes a RRHH dota-
dos de la adecuada formación en DH y DAH para eli-
minar cualquier información sobre ETA que el pro-
ceso automatizado haya podido incluir de forma 
inadecuada 

EX Verificación Sí 

Completar la metainformación pertinente para la in-
formación sobre ETA automáticamente capturada, 
filtrada y seleccionada 

EX Grabación Sí 

 
251 El proceso de búsqueda debe entenderse como actividad exclusivamente realizada por RRHH, sin 
intervención del sistema informático. Se trata de utilizar los conocimientos en DH y DAH de los actores 
GV y RE para localizar posibles fuentes de información a partir de las cuales obtener una lista de URIs 
desde las que capturar datos sobre exposiciones temporales. 
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REQUISITO ATR PROCESO CRT 
Facilitar la transferencia de la información recopi-
lada y verificada a actores externos de EX para su 
posterior uso en tareas de análisis 

EX Exportación Sí 

Facilitar el acceso para consulta, monitorización y 
análisis (a menor escala que en el caso del realizado 
por los actores de EX) a la información recopilada 

EF Interfaz público No 

 
Tabla 23. EF. Requisitos organizacionales 

REQUISITO ATR PROCESO CRT 
Poder realizar clasificaciones taxonómicas sobre la 
información y metainformación recopilada EX Grabación Sí 

Poder explotar la información y metainformación re-
copilada desde un punto de vista de su cobertura 
temporal  

EX Grabación Sí 

Poder explotar la información y metainformación re-
copilada desde un punto de vista de su cobertura 
geográfica 

EX Grabación Sí 

 
Tabla 24. EF. Requisitos no funcionales 

REQUISITO ATR PROCESO CRT 
Garantizar la seguridad de acceso y de conservación 
de la información recopilada DE Administración Sí 

Garantizar la coherencia de la metainformación reco-
pilada mediante tesauros y vocabularios controlados  

EF, 
DE Grabación Sí 

Utilizar tecnología que aúne a la vez simplicidad y 
potencia bajo la filosofía KISS DE Administración Sí 

Permitir que el sistema de filtrado automático dis-
ponga de un mecanismo de aprendizaje basado en 
procedimientos heurísticos 

DE Filtrado No 

Garantizar la disponibilidad de acceso a los equipos 
de trabajo, con un mínimo de “tres nueves”252 

DE, 
AD Administración No 

4.18.2 Implementación de la solución 
Como se ha ido viendo passim, EF adopta como arquitectura la construcción de un 
artefacto sustentado en WP utilizado como FW. No obstante, es necesario precisar 

 
252 La disponibilidad es usualmente expresada como un porcentaje del tiempo de funcionamiento en 
un año dado. La regla de los “tres nueves” implica que el sistema deberá estar disponible todo el 
tiempo salvo 99,9% = 43.8 minutos/mes u 8,76 horas/año. 
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que hay tres formas de construir la estructura de la aplicación con las citadas pre-
misas. 

Interviniendo sobre el núcleo funcional (core) de WP y adaptándolo a las necesidades 
de EF. Descartado desde un principio para poder conseguir el mantenimiento de se-
guridad y funcionalidad derivado de las actualizaciones periódicas del FW, sin nece-
sidad de acciones específicas. 

1. Utilizando un plugin. WP utiliza extensamente estos mecanismos (ver nota 173, 
página 211), con el beneficio agregado de que su funcionamiento es absoluta-
mente independiente de la presentación, acabado o formato externo de la apli-
cación sobre ellos construida. Su API está disponible por completo mediante tres 
sistemas: 

a. Hooks. O “ganchos” (ver nota 162, página 204). Permiten al plugin incorpo-
rarse al sistema como un elemento más sin necesidad de modificar la es-
tructura core interna. 

b. Acciones. Son causadas por eventos específicos que ocurren en WP, como 
publicar un post, cambiar de plantilla (“tema”), o mostrar una pagina en el 
panel de administración. Un plugin puede responder al evento al ejecutar 
una función PHP, que a su vez puede llevar a cabo una o varias de las 
siguientes acciones: 

i. Modificar datos en la base de datos. 

ii. Enviar un mensaje de correo 

iii. Modificar lo que es mostrado en la pantalla del navegador (ya sea 
al administrador o a cualquier otro usuario) 

iv. Filtros. Son funciones a través de las cuales WP transmite datos en 
ciertos puntos de la ejecución, justo antes de emprender alguna ac-
ción con esos datos (como agregarlos al SGBD o enviarlos a la pan-
talla del navegador). Los filtros actúan como interfaz o punto de 
paso intermedio entre la base de datos y el navegador cuando WP 
esta generando paginas, y entre el navegador y la base de datos 
cuando WP esta agregando registros. La mayoría de los datos en-
trantes y salientes en WP pasan a través de por lo menos un filtro, 
establecido por diseño. 

2. Utilizando un tema. Es la solución adoptada. Se define un “tema” como un con-
junto de archivos que trabajan coordinados para crear el diseño y funcionalidad 
de una sede WP. Cada tema puede ser diferente, ofreciendo muchas opciones 
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para cambiar al instante la apariencia y/o la funcionalidad de la aplicación. Ofrece 
numerosas ventajas: 

a. Permite crear una apariencia única y personalizada de una aplicación. 

b. Permite disponer de la ventaja de una mecánica basada en plantillas (tem-
plates), etiquetas de plantillas (template tags) para generar diferentes re-
sultados y apariencias del sitio web, lo que aproxima el funcionamiento de 
WP al de una estructura MVC. 

c. A la hora de presentar los resultados en un tema, WP utiliza un bucle por 
diseño (the WordPress Loop). La intervención sobre él también posibilita 
actuar sobre los resultados obtenidos en cada consulta. 

d. Es posible utilizar plantillas alternativas para características específicas 
de la aplicación, tales como páginas por taxonomía o páginas de archivo. 

e. Para rápidamente cambiar entre varios modelos de apariencia, WP emplea 
el mecanismo theme switcher, que permite a los propietarios de sitio el 
cambiar la apariencia de una página (o mejor, de una sede web completa). 
EF es beneficiario de esta posibilidad, porque permite “reinstalar” de la 
forma menos traumática posible el soft funcional simplemente desacti-
vando y volviendo a activar el tema. Ya se ha hablado sobre ello en 4.16. 

f. Separa los estilos de presentación y archivos de plantilla de los del sis-
tema, de forma tal que es posible realizar intervenciones y ajustes sin cam-
bios drásticos para la presentación visual de la aplicación. 

Los temas tienen disponibles todos los hooks, las acciones y los filtros del API WP. 
La descripción de la mecánica de integración con el core de WP aparece recogida 
más adelante, en otros apartados de esta disertación. 

La Ilustración 39 ofrece, como se ha visto, una representación gráfica del stack o pila 
de capas de funcionamiento de WP. A través de dicha representación es posible co-
nocer la forma en que interactúan los diferentes elementos de un tema con el núcleo 
operativo. En Tabla 25 se muestra una matriz de los subsistemas WP utilizados desde 
EF para implementar su funcionalidad. 
Tabla 25. Subsistemas WP y funcionalidades EF 

SUBSISTEMA WP FUNCIONALIDAD EF 
Ajax Control de funciones ejecutadas en cliente 
CURL Captura automatizada de datos 
Database Acceso directo a SGBD. Mantenimiento 
Mail Comunicación con usuarios (seguridad) 
REST Exportación de datos. Ajax (funciones ejecutadas en cliente) 
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SUBSISTEMA WP FUNCIONALIDAD EF 
RSS/Atom Reader Captura automatizada de datos 
Sanitization Seguridad frente a intrusiones 
Usuarios Acceso granular a funcionalidades EF. Seguridad de acceso 
WP Cookies Control de acceso. Control de sesiones 
WP Cron Jobs Captura automatizada de datos. Mantenimiento 

La estructura detallada de la solución arquitectónica del tema más adelante. 
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4.19 Procesos y actores 

Dado el alcance de PDSDT en el contexto de este documento, en el presente apartado 
se han simplificado los casos de uso y la descripción de los principales procesos se 
exhibe agrupada por funcionalidad y extensibilidad. 

Como ha quedado establecido en 4.18, el conjunto completo del proyecto EX incluye 
dos grandes bloques de trabajo, que determinan, en gran medida, el ritmo y el for-
mato de su despliegue: 

• Por una parte, un motor que posibilite la extracción y el almacenamiento de la 
información sobre exposiciones temporales. 

• Por otra, dicho motor debe poder exportar los registros conseguidos de forma que 
sea factible su explotación en plataformas diseñadas para el análisis de grandes 
volúmenes de datos mediante técnicas de descubrimiento de relaciones y patro-
nizado de estructuras reticulares, tales como el cowording253, trazado de redes, etc. 

Esas condiciones determinan la creación de tres sistemas dentro del conjunto de EF: 

Clave: ABR = abreviatura; ∞ = automática cíclica; α = automática; μ = manual.  
Tabla 26. Sistemas en EF 

ABR SISTEMA NOMBRE TAREAS 

SC Captura 
Filtrado Beagle 

∞ Leer URIs almacenadas en entidades y construir 
lista. 
∞ Buscar en lista información sobre exposiciones. 
∞ Filtrar información sobre ETA y “aprender” sobre 
calidad de información. 
∞ Guardar en borrador información encontrada. 

SG Graba-
ción 

Expofinder 
Admin 

μ  Verificación de validez de información capturada. 
μ  Completado de metainformación sobre informa-
ción capturada. 
μ  Grabación de metainformación e información 
capturada. 

SE Exporta-
ción 

Expofinder 
Export 

α  Construcción de tablas de datos exportables. 
α  Generación de formatos exportables. 

 

 
253 El análisis de coocurrencias es una técnica ampliamente utilizada en la actualidad para obtener 
nuevo conocimiento a partir de corpus documentales preexistentes y de grandes bases de datos. Más 
adelante en este texto se hablará in extenso sobre él. 
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4.19.1 Actores y casos de uso. Modelos básicos 
Se denomina caso de uso (CDU en adelante) a una descripción de las actividades que 
deberán realizarse para llevar a cabo algún proceso. Los personajes o entidades que 
participan se denominan actores. En el ámbito de la ingeniería del software, la ex-
presión alude a la secuencia de interacciones que deben realizarse entre un sistema 
y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor sobre el propio sistema. 

4.19.1.1 Actores 
La lista de actores que intervienen en EF se muestra a continuación. 
Tabla 27. Actores en EF 

NOMBRE DESCRIPCIÓN 
Administrador AD Usuario que gestiona el SO del servidor y el funcionamiento interno 

de WP. 
Beagle BE Proceso automatizado cíclico que captura la información proce-

dente de las URIs RSS y HTML, filtra la que alcanza un nivel mínimo 
para ser considerada válida y la graba como borrador para ponerla 
a disposición de GV. 

Grabador verificador GV Valida la información capturada por Beagle. Descarta aquella que 
pueda haber sido filtrada como adecuada por error de Beagle. Tiene 
derechos de modificación de la información de la cual es respon-
sable. Carece de derechos de modificación de la información veri-
ficada y grabada por otros usuarios de su tipo. Tiene derechos de 
modificación de la información capturada por Beagle. 

Revisor RE Usuario que verifica la correcta aplicación de la normativa sobre 
coherencia de la información. Tiene derechos de modificación de la 
información almacenada por GV. 

Sistema SI Sistema de software EF. 
Supervisor SU Usuario que valida la información, autoriza sus modificaciones y 

evalúa el éxito de EF. Tiene derechos de modificación de la infor-
mación almacenada por GV. 

Usuario externo UE Usuario con un nivel de autenticación mínimo (identificación, sin 
derechos de acceso a BE). 

Usuario no perteneciente 
a RRHH UN 

Usuario que no se ha identificado frente al sistema. No puede ac-
ceder a FE ni a BE. 

WP API de WP a disposición de EF. 
La equivalencia entre los actores pertenecientes a los grupos de RRHH y los usuarios 
estándar ofrecidos por el API WP, que se utilizan en EF como mecanismo de seguridad 
y acceso, se expresa en Tabla 28. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

298 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

Tabla 28. Actores y tipos de usuario WP en EF 

ACTOR TIPO DE USUARIO WP DERECHOS254 
Usuario externo [Sin acceso a EF] [Sin acceso a EF] 
Usuario no perteneciente a RRHH Suscriptor R T. Front-end 
Grabador verificador Autor CRUD P. FE + BE. 
Revisor Editor CRUD T. FE + BE. 
Administrador Administrador CRUD T. FE + BE. 
Supervisor Editor CRUD T. FE + BE. 

4.19.1.2 Casos de uso 
En el contexto de EF, y teniendo en cuenta que, tal y como se ha establecido desde 
4.9.3, el alcance del presente artefacto PDSDT es limitado, se expresan los casos de 
forma genérica, adaptándolos a los principales procesos del sistema. 

Nombre Lectura de URIs 
Descripción SC selecciona registros de tipo entidad que contengan metainformación 

sobre URIs RSS y/o HTML. Con la selección elabora una lista de URIs. 
Actores Beagle 
Precondiciones Deben existir registros de entidades. Debe estar grabada metainformación 

sobre entidades. La metainformación debe incluir URIs. 
Flujo normal SC consulta SGBD usando API WP para realizar la selección. 
Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
Postcondiciones Captura de información debe disponer de una lista (array) de URIs RSS y 

HTML válidas. 
Referencias Captura de información 

 

Nombre Captura de información 
Descripción SC lee la lista de URIs. Secuencialmente, y mediante el acceso a la lista 

de URIs, consulta, usando el API WP, la información almacenada y extrae 
la información relevante. 

Actores Beagle, WP. 
Precondiciones Debe existir la lista de URIs. 
Flujo normal SC lee una URI. Mediante API WP extrae el resultado (protocolo http, es-

tado y contenido). 
Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
Postcondiciones Filtrado deba disponer de un contenido HTML o XML analizable. 
Referencias Lectura de URIs, Filtrado 

 
254 Clave de derechos de acceso a información en SGBD. C=Creación; R=Lectura, U=Actualización; D=Bo-
rrado. T=acceso a los registros generados por cualquier actor; P=acceso solo a los registros creados 
por el propio actor. 
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Nombre Filtrado 
Descripción SC usa la información relevante obtenida por Captura de información para 

transformarla en texto y aplicar el algoritmo de selección. Si la informa-
ción obtiene o sobrepasa el nivel mínimo, se transfiere a Aprendizaje 
como válida; en caso contrario, se descarta y se transfiere a Aprendizaje 
como no válida. 

Actores Beagle. 
Precondiciones Debe existir la información relevante. Debe poder ser transformada desde 

su formato original (XML o HTML) en texto. 
Flujo normal SC lee la información relevante. Evalúa el contenido mediante aplicación 

de algoritmo de filtro. Transfiere resultados a Aprendizaje. 
Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
Postcondiciones Aprendizaje debe disponer de un contenido en formato texto. 
Referencias Captura de información, Aprendizaje 

 
Nombre Aprendizaje 
Descripción SC usa la información filtrada. Si procede de Filtrado como válida, aplica 

algoritmo clasificador bayesiano ingenuo (CBI) y la clasifica como válida. 
En caso contrario, aplica el mismo algoritmo y la clasifica como no válida. 

Actores Beagle, Sistema 
Precondiciones Debe existir la información filtrada y evaluada. 
Flujo normal SC lee la información evaluada. Aplica algoritmo CBI y la clasifica. 
Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
Postcondiciones Grabación debe disponer de respuesta completa proporcionada por Cap-

tura de información y del resultado del filtro y de la clasificación. 
Referencias Grabación 

 

Nombre Grabación 
Descripción SC recoge la información transferida por Aprendizaje. Añade la metainfor-

mación (entidad origen de URI usada para capturar la información, fecha 
y hora de captura, etc. Graba un registro de tipo exposición en SGBD mar-
cado como “borrador”. Atribuye dicho registro al actor Grabador verificador 
que grabó la información de la entidad origen. 

Actores Beagle, Sistema 
Precondiciones Debe existir la información capturada, filtrada y aprendida. Debe existir la 

metainformación asociada. 
Flujo normal SC lee la información capturada, filtrada y aprendida. Graba una exposi-

ción en formato “borrador”. Asigna la exposición a usuario correspon-
diente a Grabador verificador responsable de la entidad origen. 

Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
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Postcondiciones Grabador verificador debe disponer de un registro con la información cap-
turada y la metainformación en formato borrador. 

Referencias Aprendizaje, Verificación 
 

Nombre Verificación 
Descripción Grabador verificador lee registros grabados por Grabación asignados a su 

usuario WP. Verifica que la información capturada es válida. Si no lo es, 
utiliza el flujo alternativo. Completa la metainformación obligatoria y la 
que sea posible no obligatoria. Cambia el formato a “publicado”. Graba el 
resultado. 

Actores Grabador verificador, Sistema 
Precondiciones Debe existir un registro guardado en formato “borrador” asignado al usua-

rio WP que identifica a actor. 
Flujo normal Grabador verificador lee registro guardado. Verifica validez de datos. Caso 

de no ser correctos, utiliza el flujo alternativo. Completa la metainforma-
ción obligatoria y, en su caso, no obligatoria recurriendo a búsquedas en 
la Red y cualesquier otros procedimientos externos que sean necesarios. 
Cambia el formato del registro a “publicado”. Graba el registro. 

Flujo alternativo Grabador verificador constata que el registro guardado no cumple las con-
diciones para ser válido. Lo marca como “papelera”. 

Postcondiciones Grabador verificador debe disponer de un registro con la información cap-
turada y la metainformación en formato borrador. 

Referencias Grabación, Revisión 
 
Nombre Grabación auxiliar 
Descripción Inducida por Verificación. Si es preciso grabar cualquier registro de enti-

dad, persona, publicación o empresa, Grabador verificador procede a cum-
plimentar la información y la metainformación propia de cada caso espe-
cífico. El registro, una vez guardado, es susceptible de Revisión. 

Actores Grabador verificador, Revisor 
Precondiciones Debe existir un registro guardado en formato “borrador” asignado a Gra-

bador verificador. De las circunstancias concretas de dicho registro, debe 
desprenderse la necesidad de grabar información y/o metainformación 
adicional de tipo entidad, persona, publicación o empresa. 

Flujo normal Grabador verificador completa la información y la metainformación obli-
gatoria y, en su caso, no obligatoria recurriendo a búsquedas en la Red y 
cualesquier otros procedimientos externos que sean necesarios. Cambia 
el formato del registro a “publicado”. Graba el registro. 

Flujo alternativo No contemplado. 
Postcondiciones Revisor debe disponer de un registro grabado de tipo entidad, persona, 

publicación o empresa y en formato “publicado”. 
Referencias Revisión 
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Nombre Revisión 
Descripción Revisor lee registro grabado y en formato “publicado”. Comprueba la ade-

cuación de la metainformación grabada a la normativa sobre taxonomía 
y metainformación (vocabularios controlados). En caso de no adecuación 
a norma, utiliza flujo alternativo. 

Actores Grabador verificador, Revisor, Supervisor 
Precondiciones Debe existir un registro guardado en formato “publicado” asignado a Gra-

bador verificador. 
Flujo normal Revisor lee registro grabado por Grabador verificador como “publicado”. 

Verifica validez de datos. 
Flujo alternativo Revisor constata que la metainformación grabada en el registro guardado 

no se adecua a la normativa sobre taxonomía y metainformación (voca-
bularios controlados). Emite una SC a Supervisor. 

Postcondiciones Revisor debe disponer de un registro grabado y en formato “publicado”. 
Referencias Verificación, Borrado, Supervisión 

 

Nombre Supervisión 
Descripción Supervisor recibe una SC de Revisor. Evalúa si se trata de una actuación 

errónea o hay que modificar el vocabulario controlado o las normas de 
verificación. En el primer caso, utiliza el flujo alternativo. En el segundo, 
gestiona el alta de la metainformación en el vocabulario controlado o al-
tera la normativa en consecuencia. 

Actores Grabador verificador, Revisor, Supervisor 
Precondiciones Debe existir una SC de Revisor. 
Flujo normal Supervisor recibe una SC de Revisor. Evalúa positivamente la solicitud. 

Realiza los cambios en el vocabulario controlado o modifica las normas 
Flujo alternativo Supervisor recibe una SC de Revisor. Evalúa negativamente la solicitud. 

Envía mensaje por mensajería interna a Revisor y a Grabador verificador 
para que se efectúe Borrado. 

Postcondiciones Supervisor debe disponer de una SC. Debe existir un registro grabado y en 
formato “publicado”. 

Referencias Revisión, Borrado 
 

Nombre Borrado 
Descripción Por iniciativa propia durante Verificación o a instancias de Supervisor tras 

Supervisión, Grabador verificador borra un registro no válido. 
Actores Grabador verificador, Revisor, Supervisor, Sistema 
Precondiciones Debe existir un mensaje por mensajería interna de Supervisor. 
Flujo normal Grabador verificador recibe un mensaje por mensajería interna para bo-

rrado de un registro. Grabador verificador cambia su estado a “papelera”. 
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Grabador verificador “vacía” la Papelera de su usuario WP. Sistema borra 
el registro del CBI como positivo. Sistema da de alta el registro en CBI 
como negativo. 

Flujo alternativo SC dispara una condición de error usando API WP. 
Postcondiciones El registro erróneo debe ser eliminado con efectividad de la SGBD. 
Referencias Supervisión 

 

Nombre Exportación 
Descripción A través de API WP, Sistema recibe una solicitud REST de preparar una 

exportación de datos. La solicitud incluye parámetros sobre tipo de expor-
tación. Sistema verifica autenticidad de la solicitud. En caso de verifica-
ción positiva, sigue flujo normal. En caso de verificación negativa, sigue 
flujo alternativo. 

Actores Sistema, Usuario externo 
Precondiciones Debe existir una solicitud REST. La solicitud debe superar el control de 

seguridad e identificación. 
Flujo normal La solicitud REST es evaluada como válida (identificación, formato de sa-

lida y tipo de datos). Sistema selecciona los datos solicitados. Sistema da 
formato a dichos datos de acuerdo con la solicitud. Sistema devuelve un 
archivo con la información solicitada. 

Flujo alternativo Sistema devuelve un archivo en formato XML-RPC con la condición de 
error. 

Postcondiciones El archivo devuelto debe ser legible. 
Referencias Ninguna 

 

El diagrama que figura como anexo en 9.5, página 584, muestra gráficamente las 
relaciones entre actores y casos de uso. 

4.19.2 Procesos 
Los procesos de EF se agrupan en principales, derivados de los CDU, y auxiliares, 
necesarios para el funcionamiento del sistema. Cada proceso se corresponde con un 
elemento dentro del conjunto de interfaces. 

4.19.2.1 Procesos principales 
Generados a partir de los casos de uso. Su equivalencia dentro de los sistemas de EF 
se expresa en Tabla 29. 
Tabla 29. Procesos principales y casos de uso 

CDU PROCESO SISTEMA 
Lectura de URIs Captura Beagle 
Captura de información Captura Beagle 
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CDU PROCESO SISTEMA 
Filtrado Filtrado Beagle 
Aprendizaje Filtrado Beagle 
Grabación Grabación Beagle 
Grabación auxiliar Grabación Expofinder Admin 
Verificación Grabación Expofinder Admin 
Supervisión Grabación Expofinder Admin 
Borrado Grabación Expofinder Admin 
Exportación Exportación Expofinder Export 

4.19.2.2 Procesos auxiliares 
Generados a partir de las necesidades derivadas de los casos de uso y de los requi-
sitos. Se citan en Tabla 30. 
Tabla 30. Procesos auxiliares y casos de uso 

PROCESO DESCRIPCIÓN 
Ayuda contextual Adaptada a cada pantalla del interfaz BE. Disponible para todos los 

usuarios WP 
Mensajería interna Disponible para todos los usuarios WP 
Avisos administrativos Emitidos por Supervisor o Administrador. Legibles para todos los 

usuarios WP 
Control de calidad y Acti-
vidad 

Evaluación automática de errores formales, estadísticas de trabajo 
y sesiones por usuario WP. Disponible para todos los usuarios WP 

Evolución Evaluación automática del nivel de éxito de EF. Disponible para to-
dos los usuarios WP 

Mantenimiento Realización de tareas de optimización, inicialización y mejora de 
los datos guardados en SGBD. Monitorización de estado de memo-
ria y microprocesador en servidor. Disponible solo para Administra-
dor 

Ajuste Modificación y control de los objetivos numéricos finales de EF. 
Control de otros parámetros básicos de la aplicación. Disponible 
solo para Administrador. 

Consultas Generación de “queries” SQL para uso en FE. Disponible solo para 
Administrador. 

4.19.2.3 Procesos del framework 
Por no ser materia específica de esta tesis, no se incluye en este documento ni en 
PDSDT una descripción detallada de los procesos inherentes al FW, que abarcan ám-
bitos como la seguridad, el acceso, la gestión CRUD, la gestión de plantillas, etc. 
Recomendamos consultar la información al respecto en la página https://co-
dex.wordpress.org/. 
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4.20 Interfaces del sistema 

Como ha quedado establecido en 4.19, existen dos grandes bloques de interfaces que 
permiten acceder a la aplicación EF. No todos los interfaces se corresponden con 
tareas. Por ejemplo, los procesos Captura y Filtrado, ambos integrantes de Beagle, al 
ser ejecutados por el proceso del sistema WP Cron Jobs no precisan disponer de una 
“cara” en pantalla o en consola. En realidad, sí que existe, a efectos de depuración, 
una salida STD para ambos empleando el interfaz CLI de PHP, pero no forma parte de 
una especificación formal, sino de un simple mecanismo de control. 

También como se ha subrayado anteriormente, en esta descripción de interfaces no 
se incluye información sobre elementos propios del FW WP (gestión de usuarios, 
plugins, apariencia, actualizaciones, etc.) por considerarlo fuera del alcance del pre-
sente artefacto PDSDT. 
Tabla 31. Interfaces en EF 

INTERFAZ DESCRIPCIÓN 
Back-end BE Interfaz administrativo. Permite operaciones CRUD, ajustes y moni-

torización del estado del proyecto 
Front-end FE Interfaz público255. Permite búsquedas de datos sobre todos los tipos 

de registro y consultas de carácter estadístico. 

4.20.1 Disponibilidad del código 
Es habitual en la presentación de documentos del tipo de esta disertación acompa-
ñar, si fuera menester, algún medio electrónico conteniendo información adicional, 
en especial si el texto versa o está afectado por alguna clase de soft específico. Al 
ser, además, una tesis cuyo tema básico versa sobre la aplicación de un desarrollo 
específico con características de herramienta, podría parecer adecuado adjuntar los 
listados de programas y archivos. Pero es mucho más eficaz utilizar un procedimiento 
más accesible y fácil. 

GitHub offers plans for free, professional, and enterprise accounts Free GitHub ac-
counts are commonly used to host open source projects. As of January 2019, GitHub 
offers unlimited private repositories to all plans, including free accounts. As of May 

 
255 Esa expresión (público) no es especialmente exacta. Por razones inherentes a la estructura del 
proyecto EX, desde un principio se ha adoptado la decisión de que solamente puedan acceder al front-
end los usuarios WP autorizados con el tipo Suscriptor. Por tanto, para consultar datos (no ya para 
intervenir sobre ellos) es preciso estar identificado. El usuario puramente externo no tiene acceso a 
ninguna información. Esta situación previsiblemente evolucionará con el tiempo. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 305 

2019, GitHub reports having over 37 million users and more than 100 million reposito-
ries (including at least 28 million public repositories), making it the largest host of 
source code in the world256. 

El código de EF y PF está disponible, y por supuesto actualizado, en sendos reposito-
rios de la cuenta personal de ACR, donde es posible obtener todos los archivos o 
navegar por ellos. La dirección de la página es https://github.com/antoniocruces/. 

4.20.2 Back-end BE 
Se ciñe estrictamente al interfaz diseñado por el FW WP, pero añade pantallas y 
elementos de menú propios, alterando algunas de las informaciones ofrecidas por 
defecto por WP por razones de seguridad257. Dentro de BE se pueden distinguir dos 
tipos de pantalla: 

• Pantallas CRUD. Se usan para la gestión y el mantenimiento de todos los tipos de 
custom posts:  entidades, personas, publicaciones, empresas, exposiciones y el 
de uso exclusivo de Administrador consultas. 

• Pantallas informativas. Se usan para informar a los usuarios sobre datos que pue-
den ser de su interés: Mensajería, Control de calidad, Actividad, Evolución y (de 
uso exclusivo de Administrador) Mantenimiento. 

Las pantallas CRUD incluyen, básicamente, un complejo formulario con los diversos 
tipos de campos que almacenan la información y la metainformación de cada regis-
tro. Esos campos pueden ser: 

• Campos de texto no editables. Solo muestran información. 

• Campos de texto editables. Longitud limitada. Pueden contener mecanismos de 
verificación para ajuste a normas y vocabularios controlados (Geonames, Funda-
ción Getty, etc.). 

 
256 Se recomienda consultar la página específica de Alexa, probablemente el más destacado sistema 
de seguimiento de uso en Internet, al respecto. Véase https://www.alexa.com/siteinfo/github.com. “Gi-
tHub ofrece planes para cuentas gratuitas, profesionales y empresariales Las cuentas gratuitas de 
GitHub se usan comúnmente para alojar proyectos de código abierto. A partir de enero de 2019, GitHub 
ofrece repositorios privados ilimitados para todos los planes, incluidas las cuentas gratuitas. A partir 
de mayo de 2019, GitHub informa que tiene más de 37 millones de usuarios y más de 100 millones de 
repositorios (incluidos al menos 28 millones de repositorios públicos), lo que lo convierte en el mayor 
host de código fuente del mundo”. Traducción propia. 
257 Por ejemplo, se sustituye la pantalla WP conocida como “Desktop” por una de elaboración propia, 
que incluye información de los procesos Mensajería interna, Avisos administrativos, Control de cali-
dad, Actividad, Evolución y Mantenimiento. 
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• Campos georreferenciados. Incluyen un mapa (en esta versión de EF procedente 
de Google Maps), un campo de sólo lectura con las coordenadas y un campo edi-
table con la dirección, sincronizados ambos con un marcador de posición que se 
muestra en el mapa. 

• Campos autorreferenciales. Muestran una lista de registros ya guardados en el 
sistema. 

• Campos selectores. Botones de radio, casillas de verificación y desplegables. Per-
miten selecciones simples o múltiples. 

Cada formulario CRUD incluye un mecanismo “nonce” de verificación de origen por 
razones de seguridad e integridad de la información. Algunos formularios (como el 
de entidades) incluyen procesos de supervisión o verificación externa. Todos los for-
mularios incluyen mecanismos de supervisión de la calidad de ciertos campos, según 
las reglas de integridad y las normativas. 

• Campos cuyo contenido sea una URI258. Verificación de su adecuación a norma. En 
el caso de las URIs RSS y HTML del registro de tipo entidad, Sistema realiza una 
consulta remota usando el API WP para verificar que la dirección conduce a un 
extremo cuya respuesta HTTP es válida y el contenido de sus datos es coherente 
con la solicitud (XML en caso de URIs RSS y HTML en caso de URIs de ese tipo). 

• Campos cuyo contenido sea un número de teléfono. Verificación de que solo con-
tiene caracteres numéricos. 

• Campos que siguen la norma [2 * ;]. Aplicable a nomenclaturas geográficas basa-
das en Geonames. Verifica que contengan 3 bloques de texto separados por punto 
y coma (;). 

• Campos que siguen la norma [1 * :]. Aplicable a campos autorreferenciados. Veri-
fica que contenga un bloque numérico separado de un bloque de texto por un 
signo de dos puntos seguido de un espacio en blanco [: ]. 

En 9.6 Expofinder. Volcados de pantalla, a partir de la página 585, se incluyen volca-
dos de modelos de pantalla del interfaz BE, y en los siguientes apartados que figuran 
a continuación se hará referencia a ellos. 

 
258 Según el esquema oficial de URIs de IANA. Véase http://www.iana.org/assignments/uri-schemes/uri-
schemes.xhtml. 
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4.20.2.1 Visión general 
La base del diseño de BE es la propia pantalla administrativa de WP. EF interviene 
en ellas modificando los elementos correspondientes mediante las técnicas que se 
describen. En el anexo 9.6, página 585259, se muestran las áreas sobre las que es 
posible actuar para modificar la apariencia y funcionalidad de WP. 

Hay una buena descripción gráfica de la carga y ejecución del núcleo WP en (Galea, 
2012), y textual en (Giglio, 2013). Las imágenes del primero están transcritas en Anexo, 
Ilustración 172, Ilustración 173 e Ilustración 174, a partir de la página 605260. Según lo 
que en ellas se muestra, EF  

Para poder realizar la tarea de personalizar el comportamiento de WP es preciso en 
primer lugar definir adecuadamente una serie de conceptos. WPShout261 es una sede 
web dedicada al desarrollo que utiliza WordPress como plataforma o framework y 
que ofrece cursos de formación e interesantes artículos al respecto. David Hayes 
(Hayes, 2018) publicó en esa plataforma un artículo describiendo con bastante preci-
sión tres conceptos fundamentales del API WP sobre los que EF basa su actuación262: 
hooks, actions y filters. Están interrelacionados, como se puede apreciar en Ilustración 
171 (página 604), pero en esencia los dos últimos son invocados por el primero. Tal 
vez Ilustración 40, página 308, pueda aclarar algo la cuestión. Un hook es un punto 
predeterminado dentro del core WP que es revisado cada vez que se ejecuta esa 
parte del núcleo; si a un hook determinado se le ha “enganchado” una acción o un 
filtro, WP los utilizará y continuará después la ejecución. 

Pero hay una diferencia fundamental. En el caso de un hook de tipo action, cuando 
se va a realizar una tarea, al invocarse mediante “do_action” (o por defecto, al eje-
cutarse la tarea core correspondiente), WP mira si existen “actions” definidas (en 
esencia, funciones PHP) mediante la mecánica “add_action” y las lleva a cabo. Los 
filtros deben siempre devolver un resultado, que se pasará al hook como argumento. 

 
259 Fuente: https://wordpress.org/support/article/administration-screens/. 
260 Fuente de todas las imágenes: (Giglio, 2013). 
261 Véase https://wpshout.com/. 
262 De carácter muy didáctico, recomendamos seriamente su lectura para comprender el juego com-
pleto de interfaces API WP aquí mencionado. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

308 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

 
Ilustración 40. WP Hooks, actions y filters 

En líneas generales, para resumir, se pueden sintetizar las características como se 
describe a continuación. 

• Las acciones o “action hooks” ejecutan una función propia en un lugar preciso en 
un momento determinado de la línea de ejecución de WP. Cuando la secuencia 
de ejecución llega a ese punto concreto, se realiza la acción que se haya deter-
minado, además de las que por defecto el núcleo tenga que hacer. Básicamente 
es añadir código sin modificar en ningún aspecto el core. 

• Es posible generar hooks (funciones que realizan una tarea concreta) en el propio 
código personalizado y añadirle acciones con el mecanismo “add_action / do_ac-
tion”. 

• Los “filter hooks” reciben un parámetro de entrada (una función propia) y devuel-
ven el resultado al hook correspondiente. 

• Los filtros no se invocan con la función con “do_action”, sino con “apply_filters”. 
Es necesario conocer los puntos de anclaje (hook) que WP tiene previstos al res-
pecto de la tarea que se desee filtrar. Se añaden con “add_filter”. 

En Anexo documental, 10.6, a partir de la página 647, se puede encontrar una deta-
llada descripción de la invocación para añadir acciones y filtros, procedente del Co-
dex de WP (WordPress contributors, 2003-2019). 

No es este el documento adecuado, porque escapa totalmente al propósito general 
de la tesis, para perorar acerca del funcionamiento interno de WP. Para ello están, 
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además de las referencias que ya se han realizado, la principal fuente disponible 
(WordPress contributors, 2003-2019). Sin embargo, es menester particularizar sobre 
la forma en que, mediante el uso adecuado de filters y actions, EF modifica la se-
cuencia de carga de la pantalla administrativa (llamada también Dashboard, que 
abreviaremos como DS) de WP (sin alterar el núcleo en ningún momento) para apro-
vecharlo en su favor. Por eso es conveniente observar con atención la Ilustración 41, 
que representa de forma muy simplificada pero bastante gráfica, el proceso de ac-
ceso al interfaz administrativo de WP. 

 
Ilustración 41. WP. Secuencia de carga de Dashboard 

Cuando un usuario, como son SU, AD o GV en EF, desea acceder al sistema, escribe 
la URL correspondiente (en este caso, la canónica suministrada por la universidad de 
Málaga, http://expofinder.uma.es) con el sufijo “/wp-admin”. EF inicia entonces la su-
cesión que se aprecia en la imagen. Por comparación con la secuencia normal de 
carga de cualquier página FE (ver Anexo gráfico, Ilustración 170, página 603), se puede 
apreciar que la primera acción es la identificación y validación del usuario. Todos los 
elementos bordeados en color rojo son “hookables”; es decir, contienen puntos de 
acceso en los que se pueden insertar acciones o filtros. Sobre ellos interviene EF. 

4.20.2.2 Roles, perfiles y derechos de acceso 
Para adecuar el funcionamiento de WP al esquema de actores que intervienen en los 
procesos predefinidos en EF, tal y como se explica en 4.19, a partir de la página 296, 
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se ha utilizado la mecánica nativa de WP denominada “rol”. Según los propios auto-
res del framework, pueden definirse de la siguiente manera (WordPress contributors, 
2003-2019)263. 

Un Rol define el conjunto de tareas que se permite realizar a las usuarias que tengan 
asignado ese Rol. Por ejemplo, el rol del Administrador comprende cada posible tarea 
que puede ser desempeñada en un blog de WordPress. En contraste, el rol de Autor 
permite la ejecución de un subconjunto más pequeño de tareas. Es posible también 
definir Roles personalizados y nuevas Capacidades, por ejemplo para el manejo de los 
tipos de nodo personalizados, o definiendo Roles distintos para Categorías distintas. 

En el mismo lugar se definen los roles básicos de WP, que se sintetizan en Tabla 32. 

Abreviaturas: USO = usado en EF. 
Tabla 32. WP. Roles 

ROL CAPACIDADES USO 
Super Admin Administración de la red de blogs completa. No 
Administrador Administración de un sitio en particular. Sí 
Editor Redactar, publicar y modificar posts, propios y de otros usuarios.  Sí 
Autor Redactar, publicar y modificar posts propios. Sí 
Colaborador Redactar y modificar posts propios (no publicar). Sí 
Subscriptor Modificar perfil propio. Sí 

 

Esta organización de roles se adapta perfectamente a los procesos y actores tal y 
como se los representa en Ilustración 137 (página 583) y se describe en 4.19 (página 
296 en adelante). Recuérdese que básicamente Beagle captura e inserta en modo 
borrador en la base de datos, una vez superados los filtros correspondientes, y des-
pués los GV deciden si es o no publicable el contenido recuperado, con las pertinen-
tes adiciones o modificaciones. Pero, por otra parte, los propios GV pueden grabar 
directamente la información que obtengan por otras vías, sin que esta proceda de 
Beagle; por ejemplo, una lista de exposiciones procedente de un libro impreso. 

Hágase también memoria de que, para garantizar la coherencia y adecuación de la 
información a los protocolos derivados de la ontología de EF, tanto RE como SU deben 
poder intervenir incluso sobre lo publicado, encomendando al pertinente GV la co-
rrección correspondiente. En Ilustración 42 se puede ver sintetizado el proceso. 

 
263 Véase https://codex.wordpress.org/es:Roles_y_Capacidades#Roles. 
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Ilustración 42. WP + EF. Roles y capacidades 

También en ella se puede apreciar cómo un PR (y, por supuesto, sus taxonomías y 
metadatos asociados) cambia entre las tres posibles fases: borrador, eliminación o 
publicación. 

En XXX se establecen las concomitancias entre roles y actores. 

Abreviaturas: .ACT = actor; ROL = rol; DEM = existe versión demo; OPR = PRs propios; 
XPR = PRs ajenos; RO = sólo puede leer; RW = puede leer y modificar; N/A = no dispo-
nible. 
Tabla 33. Actores EF y roles WP 

ACT ROL DEM OPR XPR 
AD Administrador No RW RW 
SU Editor No RW RW 
RE Editor No RW RW 
GV Autor Sí RW RO 
UE Suscriptor Sí N/A N/A 
UN N/A N/A N/A N/A 

  

Se incluye en la tabla el actor UN (usuario no identificado) para resaltar la idea de 
que es imprescindible, a fecha de hoy, disponer de un juego de credenciales válido 
para poder acceder a EF. 

Abreviaturas: x = disponible; * = acceso solo desde FE. 
Tabla 34. EF. Actores y capacidades 

CAPACIDAD UE GV RE SU AD 
Acceso a FE x x x x x 
Acceso a BE x x x x x 
Leer PRs * x x x x 
Modificar o borrar PRs propios en borrador  x x x x 
Modificar o borrar PRs propios publicados  x x x x 
Publicar PRs propios  x x x x 
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CAPACIDAD UE GV RE SU AD 
Enviar archivos multimedio a repositorio  x x x x 
Publicar, modificar o borrar PRs de cualquier usuario   x x x 
Gestionar taxonomías   x x x 
Gestionar temas y plugins     x 
Dar de alta o baja usuarios     x 

 

No entra en el ámbito descriptivo de esta tesis (y, por tanto, queda fuera del alcance 
de este texto) entrar en disquisiciones, eminentemente técnicas y competentes de 
forma especial para ingeniería de software y telemática, sobre los procesos de segu-
ridad en WP. Sin embargo, en (WordPress contributors, 2019) figura una detallada 
descripción sobre los procedimientos a observar y los métodos más eficaces. Se re-
comienda seriamente su lectura para quien esté interesado el la cuestión. 

Sin embargo, sí se puede aclarar alguna cuestión al respecto sobre las precauciones 
y salvaguardas seguidas por EF. 

• Generación automática de un log264 de acciones (incluyendo dirección IP265 de ac-
ceso, hora exacta, tipo de acción, resultado, entrada y salida) de cada usuario que 
accede al sistema. 

• Aseguramiento de acceso mediante herramientas disponibles para el servidor 
web empleado (Apache266), entre otras (pero no exclusivamente), el archivo .hta-
ccess. 

• Contraseñas iniciales suministradas a los usuarios, siguiendo en esencia las re-
comendaciones de CERT ST04-002 y DigiCert267. 

• Notificación automática de cambio de contraseña a AD. 
• Ausencia de envío de credenciales en claro para casos de pérdida de contraseña 

(token268 único para usuario enviado por correo electrónico). 

 
264 “Grabación secuencial en un archivo o en una base de datos de todos los acontecimientos […] que 
afectan a un proceso particular […]. De esta forma constituye una evidencia del comportamiento del 
sistema”. Véase https://es.wikipedia.org/wiki/Log_(inform%C3%A1tica). 
265 Para más información sobre direcciones, véase https://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_IP. 
266 Modelo de servidor web utilizado por EF. Más información en https://httpd.apache.org/ y en Anexo 
documental.. Los archivos .htaccess forman parte de su sistema de seguridad. 
267 Véase https://www.us-cert.gov/ncas/tips/ST04-002 (página oficial de Department of Homeland Se-
curity, Estados Unidos) y https://www.digicert.com/blog/creating-password-policy-best-practices/, res-
pectivamente. 
268 Una buena explicación sobre el sentido del término “token” en el contexto de la seguridad puede 
encontrarse en https://blockgeeks.com/guides/security-tokens/. 
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• Ausencia de procedimiento de asociación automática a la lista de usuarios (no 
puede ser instada nunca por UN). 

4.20.2.3 Derechos de acceso y visibilidad de menús 
Las capacidades de los roles asignados a los diversos actores se relacionan de forma 
directa con la visión que del sistema EF tiene cualquiera de ellos. En otros términos: 
sólo se percibe aquello que se tiene permitido ver. 

De esa manera, GV únicamente tendrá acceso a todos los tipos de PRs, mientras que 
UE ni siquiera los verá. Eso sí, GV únicamente podrá modificar los PRs de los cuales 
sea responsable, porque figure como autor de estos. Los demás podrá consultarlos 
en modo solo lectura. En Anexo documental, Tabla 72, en la página 653, resume lo 
que cada tipo de actor puede ver. 

Por razones técnicas inherentes a la disponibilidad pública de la tríada EX/EF/PF, 
hasta la fecha el acceso a EF es necesariamente identificado. Cualquier investigador 
que desee utilizar los servicios que presta deberá disponer de un juego de credencia-
les válido269. Por eso la pantalla de login (ver Anexo gráfico, Ilustración 169, página 
602270) será la primera que quien desee trabajar con EF visitará. De hecho, aquel usua-
rio que sencillamente necesite obtener sus datos, sin participar como GV sino como 
UE271 (asimilado inmediatamente, como ya se ha explicado, al rol de Suscriptor) tam-
bién deberá identificarse. Entre otras razones, ello permite a la dirección del proyecto 
EX mantener una precisa estadística de uso y consulta. 

La pantalla citada identifica la dirección IP desde la que accede el usuario remoto272 
y advierte, mediante un mensaje emergente, de las consecuencias que puede aca-
rrear la infracción de las normas de acceso, mencionando la política de seguridad del 
sitio y la reglamentación aplicable. 

 
269 Para obtener uno, visitar la página oficial de Expofinder (http://expofinder.uma.es). 
270 La posición de la imagen en Anexo gráfico deriva de que es una pantalla común entre BE y FE. 
271 Ese sería, por ejemplo, el caso de un usuario que desde PF, como se verá en el capítulo 5, desee 
descargar los datos de EF para trabajar con ellos. 
272 Las técnicas conocidas genéricamente como “IP forgery” pueden falsificar la dirección de proce-
dencia del cliente. EF utiliza variables del servidor Apache: HTTP_CLIENT_IP, HTTP_X_FORWARDED y 
HTTP_FORWARDED_FOR, aunque esta última suele plantear problemas: a veces devuelve la dirección 
IP interna o local, que generalmente no es útil; además, devolvería una lista separada por comas si 
se reenviara desde varias direcciones IP. 
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En realidad, y como aclaración, hablamos de conocimiento público, y las salvaguar-
das de entrada el sistema EF no aspiran, ni mucho menos, a ser infranqueables; sim-
plemente se trata de disuadir a los robots y demás sistemas automatizados, por 
desgracia cada vez más abundantes en un entorno de la Red muy congestionado, 
evitando en la mediad de lo posible el inicio de sesión fraudulento. 

No obstante lo dicho, es posible obtener más información sobre el proceso de segu-
ridad de contraseñas en WP consultando (WordPress contributors, 2003-2019). 

A secret key makes your site harder to successfully attack by adding random elements 
to the password. 

In simple terms, a secret key is a password with elements that make it harder to gen-
erate enough options to break through your security barriers. A password like “pass-
word” or “test” is simple and easily broken. A random, long password which uses no 
dictionary words, such as “88a7da62429ba6ad3cb3c76a09641fc” would take a brute 
force attacker millions of hours to crack. A ‘salt’ is used to further enhance the security 
of the generated result.273 

4.20.2.4 Pantallas 
En Anexo gráfico, Ilustración 139, en la página 585274, suministrada por la página ofi-
cial de WP, figuran las zonas predefinidas que contienen los diferentes elementos 
informativos. La descripción de cada una figura debajo de ella. 

• Main navigation (DBMN). Zona de menús activos. Muy intervenida por EF. 
• Toolbar (DBTB). Barra de herramientas. Poco intervenida, salvo para restringir fun-

ciones, por EF. 
• Footer (DBFT). Pie de página completamente intervenido por EF. 
• Work area (DBWA). Área de trabajo. Completamente controlada por EF. 

Seguidamente se explica con más detalle el cometido y las opciones ofrecidas por 
cada una de esas áreas. En cada caso se adjunta una pequeña ficha técnica de acceso 

 
273 Véase https://wordpress.org/support/article/editing-wp-config-php/#security-keys. “Una clave se-
creta hace que su sitio [web] sea más difícil de atacar con éxito al agregar elementos aleatorios a la 
contraseña. En términos simples, una clave secreta es una contraseña con elementos que hacen que 
sea más difícil generar suficientes opciones para romper sus barreras de seguridad. Una contraseña 
como "contraseña" o "prueba" es simple y fácil de romper. Una contraseña larga y aleatoria que no 
utiliza palabras especiales, como "88a7da62429ba6ad3cb3c76a09641fc" llevaría millones de horas a un 
atacante [que use la] fuerza bruta. Se usa una ‘sal’ para mejorar aún más la seguridad del resultado 
generado”. Traducción del autor. El término “salt” alude aquí a una especie de “contraseña de la con-
traseña”, que incrementa considerablemente el nivel de seguridad. 
274 Fuente: https://wordpress.org/support/article/administration-screens/. 
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y contenido. Las referencias a ilustraciones van dirigidas a las que se adjuntan en 
Anexo gráfico, 9.6, página 585 y siguientes. 

 MAIN NAVIGATION (DBMN) 
Posición Zona izquierda 
Acceso Abreviaturas: * = parcial 

Escritorio AD SU* RE* GV* 
Entradas. Páginas. Comen-
tarios. Consultas. Evaluacio-
nes. Manuales 

AD 

Medios AD SU RE GV 
Entidades. Actores. Catálo-
gos. Empresas. Exposicio-
nes. Obras 

AD SU RE* GV* 

Apariencia. Plugins. Herra-
mientas. Ajustes 

AD 

Usuarios AD SU* RE* GV* UE* 
 

Restricciones Ver Anexo documental, Tabla 72 y Tabla 73, desde la página 653 
 

La distribución del acceso a los diferentes menús, recogida en Anexo documental, 
10.8, Tabla 72, página 653, determina qué partes son visibles para cada usuario, en 
función de su rol, determinado por su condición de actor EF. Está configurado como 
una banda vertical, por defecto con letras blancas sobre fondo negro, aunque eso es 
configurable, e indicación de qué elemento está en cada momento activo. Cada ítem 
es un enlace que permite realizar una tarea determinada. 

Un grupo de menús, que por comodidad son denominados aquí “post menus” (PM), 
contienen submenús de funcionalidad equivalente: los que gestionan los posts. En 
ellos siempre hay un bloque compuesto por tres tipos de ítems. 

• “Todos[as] los[as] [...]”. Listado de todos los posts en una tabla paginada con po-
sibilidad de ordenación. Seleccionando una fila el registro correspondiente (si se 
dispone de permisos para ello) puede ser visto, modificado o borrado. 

• “Añadir nuevo[a] [...]”. Genera un nuevo post en blanco del tipo correspondiente. 
• Taxonomías. Una entrada de submenú por cada una de las que estén asociadas 

al post, según el valor del campo “post_type” en “wp_posts”. En el caso de los 
PRs, las vinculadas a cada modalidad están descritas en 4.17.3, a partir de la pá-
gina 279. 

La estructura de los elementos, agrupados por bloques lógicos, es como sigue. Se 
incluyen indicaciones sobre autorización de visibilidad y/o uso para cada tipo de ac-
tor EF, además de una breve descripción del cometido a ellos asignado. 
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Abreviaturas: * = PM. 

• Escritorio 
o Actualizaciones. Solo AD. Mantiene al día el código de core, temas, plugins 

y traducciones de WP. Se puede configurar de manera que se hagan auto-
máticamente las del núcleo (activado en EF por razones de seguridad). 

o Estado de la aplicación. Pantalla única con 6 pestañas. La funcionalidad de 
cada una de ellas se describe detalladamente en 4.20.2.4.4, página 320 y 
siguientes. 

§ La aplicación. AD SU RE GV. 
§ Mensajería. AD SU RE GV. 
§ Control de calidad. AD SU. 
§ Actividad. AD SU RE. GV sólo PRs en los que figura como autor 

(campo “post_author” en tabla “wp_posts”). 
§ Evolución. AD SU RE GV. 
§ Mantenimiento. AD. 

o Ajustes. Valores predefinidos para determinadas variables de control de EF. 
La funcionalidad de cada una de ellas se describe detalladamente en 
4.20.2.4.4, página 320 y siguientes. 

• Entradas [*]. Solo AD. Gestiona los denominados “avisos administrativos”, que se 
muestran en Escritorio > Estado de la aplicación > Mensajería. Únicamente AD 
puede emitir estos avisos, a instancia propia (por ejemplo, por razones puramente 
técnicas referentes al desarrollo de EF) o de SU. 

• Medios. AD (gestión completa, incluyendo eliminación y modificación) y resto de 
usuarios (gestión de elementos asignados). Controla cualquier archivo multime-
dios que se haya guardado en el servidor. Dichos archivos pueden ser insertados 
como enlaces en cualquier post (incluyendo PRs) a voluntad del redactor. 

• Páginas [*]. Solo AD. Gestiona las páginas con contenido puramente descriptivo 
que se muestran en FE. 

• Comentarios. Solo AD. Mantenido por pura coherencia con el funcionamiento in-
terno de WP. En realidad, carece de utilidad, porque los posts presentes en FE no 
aceptan comentarios. Al respecto téngase en cuenta la restricción, ya mencionada 
en 4.20.2.3, sobre la obligatoriedad de identificarse para acceder a EF. El interfaz 
FE dispone de una opción para que cualquier usuario, incluyendo suscriptores 
(actor UE) pueda enviar observaciones e incluso avisos de error a AD para mejorar 
el proceso de desarrollo soft, con lo que no es necesario emplear un mecanismo 
de tipo comentarios. 
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• Consultas [*]. Solo AD. En FE se ofrece la posibilidad de realizar ciertas “queries” 
predefinidas por AD y SU (ver al respecto 4.20.3, a partir de página 329), que per-
miten a un UE obtener cierto nivel de cuantificación del conjunto de datos con-
servados en EF. Estas consultas pueden presentar sus resultados en formato de 
tabla o de gráfico, y desde este menú AD puede manejarlas. Los elementos de la 
pantalla CRUD275 correspondiente son los siguientes. 

o Cuerpo del texto (editor predefinido). Contiene la consulta en lenguaje SQL 
utilizable por MySQL o MariaDB. 

o Extracto. Descripción que se mostrará en EF para identificar la consulta. 
o Metadatos. Incluyen etiquetas y nombres de campos para cada columna 

incluida en la query, nombres de campos para descripción y valores del 
formato gráfico y tipo de gráfico 

• Evaluaciones [*]. Solo AD. Por indicación de SU y de la dirección facultativa de EX, 
se consideró muy importante disponer de un motor para recopilar datos, a modo 
de feedback, de la experiencia de los distintos tipos de actores. Esa valoración 
permitiría efectuar mejoras en la aplicación. Es posible obtener más información 
al respecto de este proceso calificador más adelante en este capítulo, en el apar-
tado 4.23, a partir de la página 345. 

• Manuales [*]. Solo AD. El mecanismo de ayuda, que se describe más adelante, en 
4.20.2.4.2, incluye un detallado contenido con los apartados más importantes de 
PDSDT, y está disponible para cualquier actor. Este menú permite gestionarlo. 

• Menús de PRs [*]. AD, SU, RE, GV. Constituyen el núcleo funcional de EF. 
• Apariencia, Plugins, Herramientas, Ajustes. Solo AD. Controlan el comportamiento 

de WP y, por consiguiente, el de EF. El más importante a efectos de la aplicación 
es Apariencia, que permite alternar entre temas WP (recuérdese que, como se 
explicó en 4.5, página 208 y siguientes, EF adopta el formato de “theme” para 
utilizar WP como framework276. El menú Ajustes también destaca porque, además 
de permitir establecer, por ejemplo, la URL base de la aplicación (en el caso des-

 
275 Ver Lista de acrónimos, términos y abreviaturas, página 36. 
276 Si se desea obtener más información sobre el comportamiento y la utilidad de estos menús debe 
consultarse (WordPress contributors, 2003-2019), en especial la página ubicada en 
https://wordpress.org/support/article/administration-screens/. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

318 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

crito en esta disertación es, como se ha hecho referencia, http://expofin-
der.uma.es277), el idioma primario y las condiciones i18n278 o la zona horaria, con-
figura la respuesta de FE en los enlaces permanentes279 para mejorar su semán-
tica. 

• Usuarios. AD (control total), SU, RE, GV, UE (control parcial). El actor AD puede dar 
de alta o baja a cualquier usuario y manejar (hasta cierto punto) sus credenciales 
de sistema. Mediante filtros (ver 4.20.2.1), puede deshabilitarlo (impedir su acceso 
sin darlo de baja280), asignarle incluso una fotografía o conferirle derechos de ex-
portación de datos, que no están disponibles, por evidentes razones de seguridad, 
en todos los casos. También puede generar nueva contraseña para él y forzar su 
envío por correo electrónico como notificación al interesado. 

Una observación importante. Aunque las taxonomías en WP distinguen entre “cate-
gories” y “tags”281, o categorías y etiquetas, EF no las emplea con el mismo propósito, 
como se ha especificado en 4.17.3. En la aplicación solo perviven con esa concreta 
nomenclatura y funcionalidad en el menú Entradas. 

 TOOLBAR (DBTB) 
Posición Zona superior 
Acceso AD SU RE GV UE 
Restricciones Ver Anexo documental, Tabla 72 y Tabla 73, desde la página 653 

 

Por razones operativas, incluimos en este apartado todo lo referente al encabeza-
miento de página, controlable mediante los correspondientes hooks de tipo action 
en admin_head y en wp_head. 

Se pueden distinguir tres zonas relevantes. 

 BARRA DE HERRAMIENTAS 

 
277 Aunque en posteriores capítulos se da una visión más concreta de la cuestión, en el momento de 
redactar este documento aún no se ha instalado HTTPS (HTTP sobre SSL). 
278 Ver nota 171 al respecto de la abreviatura. 
279 “URL permanente a un artículo específico de un blog o foro, para luego poder hacer referencia a él 
aún cuando el artículo del blog haya pasado de la página principal a los archivos”. Véase https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Enlace_permanente. Es el sistema utilizado para referenciar páginas en FE. 
280 El borrado de un usuario plantea numerosos problemas en WP y EF. Por ejemplo (¿a quién y cómo 
se atribuyen los PRs de que era responsable? Deshabilitarlo es una solución menos traumática. 
281 Véase https://wordpress.org/support/article/taxonomies/, en (WordPress contributors, 2003-2019). 
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Transversal al ancho de pantalla. Modificada mediante hooks para eliminar opciones.  

En el lado izquierdo se concentran varios ele-
mentos: un pequeño icono, que al pulsar sobre 
él despliega un menú que permite acceder a la 
sede del grupo de investigación iArtHis y a una 
aplicación externa para la gestión de proyectos 
del mismo organismo, que no se describe en 
este documento por no formar parte del corpus 
de la tesis; un enlace a FE; un acceso directo a 
los comentarios, que, como ya se ha visto en 
4.20.2.4.1, no tienen utilidad en EF; y un enlace 
directo para añadir registros. 

En el lado derecho hay un único marcador que, 
al pulsarlo, despliega un submenú que permite acceder a la edición o modificación 
del perfil de usuario propio o cerrar la sesión de trabajo (logout). Esta última opción 
es importante, por cuanto que era política de EX (y debe serlo de cualquier otro pro-
yecto en el que se use EF) que la utilización de la aplicación quede registrada. Al 
cerrar ordenadamente la sesión el log de acceso anota el fin de la tarea y permite 
mantener un seguimiento de horario de trabajo tanto de actores GV como RE. 

 MENSAJES INSTANTÁNEOS 
Generados de forma automática, sirven para in-
dicar si hay alguna novedad en el tablón admi-
nistrativo o en mensajería. Son escamoteables 
aunque persisten, según su importancia, en los 
cambios de pantalla. También muestran (solo a 
AD y SU) la presencia de usuarios conectados. 
Puede verse su apariencia en Ilustración 140 e 
Ilustración 141, página 585. 

 AYUDA 
Puede verse su apariencia en Ilustración 149, pá-
gina 591. Tiene forma de pestaña desplegable, 

anclada a la barra de herramientas (4.20.2.4.2.1). Al pulsar sobre el enlace se muestra 
un espacio donde, según el menú principal que esté activo (4.20.2.4.1), se insertará 
una u otra información relevante para apoyar el trabajo de los actores GV y RE. En la 
pantalla Escritorio se exhibe también un botón que hace emerger una ventana (Ilus-
tración 45). En ella se muestra la estructura ontológica de los datos en EF, además 

Ilustración 43. BE. Barra de herramientas. 1 

Ilustración 44. BE. Barra de herramientas. 2 

Ilustración 45. BE. Ayuda. Ventana emergente 
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de las restricciones y normativas de cumplimentación correspondientes. En el caso 
de pantallas específicas de grabación de PRs, la ventana también muestra listados 
de taxonomías aplicables y otras informaciones auxiliares. 

 FOOTER (DBFT) 
Posición Zona inferior 
Acceso AD SU RE GV UE  
Restricciones Ver Anexo documental, Tabla 72 y Tabla 73, desde la página 653 

 

Son simples enlaces que indican la titularidad de la aplicación y sus características 
(versión, fecha, motor WP empleado, ...). 

 WORK AREA (DBWA) 
Posición Zona central 
Acceso Abreviaturas: * = parcial 

 
Restricciones Ver Anexo documental, Tabla 72 y Tabla 73, desde la página 653 

 

Es, sin duda, la zona más importante y donde se despliega toda la actividad de EF. 
Teniendo en cuenta la trascendencia a los efectos del funcionamiento de la aplica-
ción y las similitudes entre unos modelos y otros, a continuación se describen los 
diferentes tipos, agrupados por menús o tipos de actividad. Las pantallas correspon-
dientes a cada PR, por su similitud, se describen agrupadas. No se explicarán las 
propias del funcionamiento del framework WP. Quien desee al respecto más detalles 
puede consultar (WordPress contributors, 2003-2019)282. 

 ESCRITORIO 

 ESTADO DE LA APLICACIÓN. LA APLICACIÓN 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 140, página 585. 

Contiene un texto descriptivo de la dupla EX/EF y un listado de usuarios, con sus 
distintos roles y papeles como actores del sistema, además de una muy breve sem-
blanza personal y una fotografía. 

 ESTADO DE LA APLICACIÓN. MENSAJERÍA 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 141, página 586. 

 
282 Para un buen punto de partida se puede acceder a https://codex.wordpress.org/Main_Page. 
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Contiene dos zonas. En la superior, el tablón de anuncios administrativos, sobre cuya 
utilidad se ha hablado en 4.20.2.4.1. En la inferior se exhiben los mensajes que los 
usuarios pueden cruzarse entre sí. Es una utilidad especialmente significativa, que 
ha probado su valor a lo largo del tiempo para, por ejemplo, evitar duplicidades en 
registros o mantener un nivel de comunicación fluido y ágil entre actores RE y GV. La 
cuestión de los posibles duplicados no es baladí, y resulta extremadamente difícil de 
controlar por medios puramente informáticos en este contexto283. 

 ESTADO DE LA APLICACIÓN. CONTROL DE CALIDAD. 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 142, página 586. 

Como queda de manifiesto en este mismo capítulo, apartado 4.23, a partir de la pá-
gina 345, la gestión de la búsqueda de la excelencia en los resultados es de radical 
importancia para el conjunto EX/EF/PF. Desde esta pantalla se pueden consultar ci-
fras relevantes al respecto, organizadas en tablas que a continuación se detallan. 

Téngase en cuenta que se considera error cualquier infracción de uno de los proto-
colos especificados en 4.17. A estos efectos. Los errores se categorizan en 5 tipos 
diferentes. 

• Duplicados: Posible título duplicado. Se calcula mediante el uso de la función 
similar_text de PHP284.  

• Obligatorios: Ausencia de uno o más campos obligatorios. 
• GeoNames: Error en uno o más campos de la convención de GeoNames para enti-

dades locales (regla del punto y coma, [; * 2] o [municipio; región o es-
tado; país]). Son errores muy importantes, porque inhabilitarían la posibilidad 
de localizar registros vinculados. 

• Autorreferencia: Error en uno o más campos de la convención de autorreferencia 
(regla del número + dos puntos, [ID + :]). 

• Taxonomías: Ausencia de una o más taxonomías obligatorias. 

Las tablas de error se muestran a continuación. 

 
283 Aunque ya se ha hecho referencia anteriormente, se recuerda la terrible posibilidad de que, ponga-
mos por caso, la universal pinacoteca madrileña aparezca referida como “Museo del Prado”, “Museo 
Nacional del Prado”, “El Prado”, ... 
284 Es una función incorporada en PHP. Calcula la similitud de dos cadenas y devuelve el número de 
caracteres coincidentes entre ambas. Trabaja tratando de encontrar la primera subcadena común más 
larga y repitiendo la operación para los prefijos y sufijos, de forma recursiva. Se devuelve la suma de 
las longitudes de todas las subcadenas comunes. Más información: (PHP contributors, 2019). Véase 
https://www.php.net/manual/es/function.similar-text.php. 
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• Errores de grabación. Recuento de registros que no contienen ningún error, los 
que contienen al menos uno y la tasa media de errores. 

• Resumen de errores por usuario. Dota a los actores SU de una potente herra-
mienta para conocer mejor la precisión del trabajo tanto de los GV como de sus 
pertinentes RE, que deberán estar atentos a lo realizado por los actores que con-
trolan. El valor “Tasa-E” no es un porcentaje directo del total de errores sobre el 
total de registros, puesto que un mismo registro puede contener más de un error. 
Es el promedio de las tasas individuales por tipo de error. 

• Detalle de errores de grabación. Por tipo de PR, actor-usuario y tipo de error 

 ESTADO DE LA APLICACIÓN. ACTIVIDAD 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 143, página 587. 

Herramienta auxiliar para el correcto desarrollo de las tareas propias de SU. Permite 
saber el, digamos, nivel de intensidad o de implicación a la hora de trabajar para 
cada uno de los actores GV y RE (recuérdese que, en cierto modo, un RE es para los 
GV que controla el primer escalón de supervisión y, por tanto, la ausencia de res-
puesta positiva por parte de los últimos dice poco del celo de los primeros). Contiene 
las siguientes tablas. 

• Equipo de inspección y grabación. Lista de GVs y REs con expresión de la última 
fecha de su conexión y el número de PRs publicados por tipo. Recuérdese que un 
PR publicado ha debido ser verificado por el correspondiente RE. 

• Los 20 registros más recientemente actualizados. Con detalle del usuario-actor y 
enlace al registro. 

• Rangos de grabación. Por usuario y tipo de PR. Tabla representada como un mapa 
de calor donde los colores más oscuros se corresponden con valores más altos. 
Permite, de un vistazo, conocer cuáles son los actores menos involucrados en la 
actividad. 

• Hoja de trabajo resumida por usuario. Por usuario, tiempo de dedicación y número 
de actividades realizadas, entendiendo por tal a operaciones llevadas a cabo en 
EF285. Expresada también como “heatmap”. 

• Botones de acción. Detrás de las tablas. Los que están disponibles únicamente 
para AD y SU aparecen marcados con un asterisco [*]. 

 
285 La distinción es importante. Ya desde el principio del texto se ha insistido en que los GV no son 
meros amanuenses. Para completar un PR en muchas ocasiones hay que llevar a cabo numerosas 
tareas distintas, desde buscar correspondencias en el propio EF como elementos informativos en la 
Red. 
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o Actividad (errores incluidos). Genera una hoja de cálculo descargable con 
información sobre la actividad del usuario conectado. 

o URIs RSS no válidas [*]. Genera una hoja de cálculo descargable con aque-
llas URIs mal escritas (es decir, que incumplen RFC 3986) o que Beagle ha 
recopilado como enlaces improductivos. 

o Registro de actividad detallado [*]. Genera una hoja de cálculo descargable 
con la transcripción de los registros de actividad conservados en la tabla 
wp_xtr_activity_log (ver 4.16.2, desde página 266). Incluye usuario, fe-
cha de la actividad, tiempo empleado (en minutos y en horas), número de 
actividades y tiempo medio por actividad, todo ello agrupado por días. Es 
un instrumento de planificación muy efectivo para ajustar previsiones, 
puesto que permite aquilatar la duración de las actividades realizadas por 
los actores GV y RE. 

o Registro de sesiones [*]. Con parecida finalidad al botón del punto anterior, 
genera una hoja de cálculo descargable con una información muy similar, 
pero detallando cada sesión, para facilitar el estudio de las tareas realiza-
das por REs y GVs a lo largo del tiempo. 

 ESTADO DE LA APLICACIÓN. EVOLUCIÓN 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 144, Ilustración 145 e Ilustración 146; desde la página 
587. 

El propósito de esta pestaña es informar, una vez tenidos en cuenta los valores cal-
culados sobre actividad y los límites temporales del proyecto, en qué punto de des-
pliegue se encuentra. Algo así como un chequeo de la vitalidad y crecimiento de este. 

Además de estadísticas sobre duración del proyecto (a partir de su “dead end”), el 
nivel de ejecución y estimaciones de progreso, tanto en formato textual como gráfico, 
se adjuntan dos tablas y dos mapas. 

• Rendimiento en grabación y tiempo. Cálculo de registros publicados. Por tipo de 
PR. Incluye valores objetivo, actual, previsto, diferencia y tendencia. 

• 20 últimas tareas Beagle. Incluye fecha, URIs válidas, referencias verificadas, URIs 
productivas, referencias productivas, referencias añadidas y referencias descarta-
das286. 

• Mapas de distribución geográfica de entidades y de exposiciones. 

 
286 Las singularidades de cada uno de esos cálculos se detallan en 4.12.1 Estimación de esfuerzo, página 
216 y siguientes. 
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 ESTADO DE LA APLICACIÓN. MANTENIMIENTO 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 147, página 589. 

Muy importante para AD. Toma el pulso del servidor web y permite realizar acciones 
correctoras o lanzar pequeños ajustes. Los apartados son los siguientes. 

• Sistema operativo. “Distro”287 utilizada, además de fecha de lanzamiento y otros 
detalles. 

• Tiempo desde último inicio. 
• Versión PHP. 
• Espacio en base de datos. En uso y libre. 
• Espacio en disco. Total y libre. 
• Memoria. En uso y pico máximo. 
• Patrón de programación. Hace referencia a la versión WP. 
• Administrador. Dirección de correo electrónico del administrador de la aplicación 

EF. 
• Aplicación. Denominación oficial (Expofinder v2.0.0, en el momento de redactar 

este documento). 
• Idioma. Por defecto, es UTF-8, aunque es configurable. 
• Procesos en ejecución. Número de procesos activos en el sistema operativo.  
• Carga del servidor. Durante el último minuto, los últimos cinco minutos y los úl-

timos quince minutos. En formato textual y gráfico. 
• Estado de Beagle. ACTIVA o INACTIVA. 
• Próxima ejecución de Beagle. Fecha prevista. 
• Operaciones con Beagle. Dos operaciones posibles: cambiar ajustes o lanzar la 

tarea288. 
• Homogeneización. Tres operaciones posibles: normalizar caracteres, reorganizar 

taxonomías u optimizar tablas. Su ejecución entraña cierto peligro, por lo que se 
advierte a AD de que se asegure de haber realizado una copia de seguridad de los 
datos antes de iniciarlas. La primera trata de localizar, mediante una consulta 
MySQL, elementos textuales que se hayan podido incluir en el título de los PRs o 

 
287 “Una distribución GNU/Linux (coloquialmente llamada distro) es una distribución de software ba-
sada en el núcleo GNU/Linux que incluye determinados paquetes de software”. Véase https://es.wiki-
pedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_Linux. 
288 Como ya se ha mencionado, y se explicará con más detalle en 4.21, la tarea de Beagle se ejecuta 
de forma automática. Pero también puede ser puesta en marcha a voluntad de AD desde aquí. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 325 

en algunos elementos metainformativos que no cumplan el estándar UTF-8289. La 
segunda intenta unificar las taxonomías eliminando las que no tienen ningún PR 
asociado. Esta situación puede darse durante el transcurso de la operación con 
EF con cierta frecuencia, por lo que se decidió implementar la posibilidad de au-
tomatizar su recuperación. La tarea de optimización de tablas simplemente dis-
para el proceso homónimo existente en MySQL y MariaDB. 

• Tareas no regulares. Dos operaciones posibles: inicializar tabla CBI290 y limpiar 
mensajería. Por idénticas razones que en el caso anterior, también se realiza la 
advertencia sobre realizar copia de seguridad. 

• Exportación. Simplemente como atajo, permite exportar con rapidez, en formato 
CSV, entidades y exposiciones. 

 AJUSTES 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 148, página 590. 

Esta pantalla configura los valores por defecto que afectan al grado de ejecución del 
proyecto y su planificación (4.20.2.4.4.1.5) y a la pantalla inicial de FE (ver a partir de 
página 329), además de a otros valores a nivel interno. También gestiona la ejecución 
de Beagle. Los elementos significativos en la pantalla, agrupados, son como sigue. 

• Nombre y fechas de comienzo y de finalización del proyecto matriz (en este caso, 
EX). 

• Noticias que mostrar. Número de noticias RSS que se mostrarán en la página 
inicial de FE (entre 0 y 100). 

• Registros más recientes. Número de registros más recientemente actualizados 
que se mostrarán en la página inicial de FE (entre 0 y 100). 

• N registros más destacados. Número de registros más destacados que se mostra-
rán en la página inicial de FE (entre 0 y 100). 

• Tasa admisible de error. Tasa de error máxima admisible durante el proceso de 
grabación. Expresada en porcentaje. 

• Umbrales Beagle. Global (entre 0 y 50) y relativo (entre 0 y 10)291. 

 
289 Utilizado por EF como único válido, “UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format) es un formato de 
codificación de caracteres Unicode e ISO 10646 utilizando símbolos de longitud variable. [...] Está de-
finido como estándar por la RFC 3629 de la Internet Engineering Task Force (IETF)”. Véase https://es.wi-
kipedia.org/wiki/UTF-8. 
290 Recuérdese que es el acrónimo empleado para aludir al algoritmo clasificador bayesiano ingenuo. 
Más información en 4.7, a partir de la página 182. 
291 Más información en 4.2, a partir de la página 151 y en 4.6, página 173 y siguientes. 
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• Ejecución de tarea programada Beagle. Cambia el estado de la ejecución automá-
tica de la tarea programada Beagle (ACTIVA / INACTIVA). 

• Próxima ejecución programada Beagle. Fecha para la próxima tarea programada 
Beagle (se ejecuta a las 00:00:00 del día señalado). 

• Plan de programación Beagle. Planificación adecuada para la tarea programada 
Beagle (entre una vez cada hora y una vez al mes). 

• Objetivos para cada tipo de PR. Número de registros a tener grabados al final del 
proyecto. Se incluyen URIs (HTML y RSS/Atom), aunque formen parte del PR enti-
dades, porque de ellas depende el funcionamiento de Beagle. 

 GESTIÓN DE REGISTROS 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 150, Ilustración 151, Ilustración 152, Ilustración 153 e 
Ilustración 154; a partir de la página 591. 

La descripción que se realiza a continuación es aplicable tanto a las pantallas para 
el manejo de PRs como para las específicas de AD (Entradas, Páginas, Consultas, 
Evaluaciones y Manuales). Los elementos básicos se describen a continuación. 

 LISTADO DE REGISTROS 
Es un modelo unificado, que se emplea, con las mismas características, en toda la 
aplicación y que se presenta por defecto y al pulsar el submenú “Todos/as los/as...”. 
La pantalla contiene los elementos que se describen. 

En Ilustración 150 se pueden observar varios puntos de interés, marcados en color 
rojo. Desde la parte superior a la inferior de la pantalla son las siguientes. 

• Junto al nombre del tipo de post (PR o de cualquier otro tipo), un botón para 
añadir un nuevo registro al conjunto. 

• Dos pestañas desplegables. 
o A la izquierda, Opciones de esa pantalla (Ilustración 151). Aplicables para 

ese listado en concreto en concreto. Controla las columnas que se mostra-
rán en la tabla de listado, su paginación y la plantilla de presentación de 
cada fila. 

o A la derecha, Ayuda (Ilustración 152). Específica para ese post_type. Además 
de información de asistencia a la cumplimentación, muestra los valores 
utilizables en las diferentes taxonomías que se apliquen en ese caso. 

• Una línea informativa sobre los registros agrupados según su post_status (publi-
cados, borrador, propios, etc.). Si hay ítems eliminados, no se borran directamente 
de DB, sino que son marcados para su destrucción y conservados en la Papelera. 
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Cuando se desee desprenderse definitivamente de ellos, se muestra el correspon-
diente enlace, que permite vaciarla desechando globalmente todos los elemen-
tos, o bien hacerlo de uno en uno. 

• Acciones en lote. Permite modificar o proponer para eliminación los ítems marca-
dos en la lista inferior. 

• Zona de filtrado de información presentada en el listado mediante desplegables. 
• Tabla navegable, ordenable y paginada. Contiene los siguientes grupos de colum-

nas. 
o Título del registro, con indicación de su estado (si está pendiente o en 

borrador) y enlaces para su edición o eliminación. 
o En el caso de PRs, Error CBI292, mostrando las palabras clave descubiertas 

por el proceso Beagle293 y su probabilidad de ser o no un registro válido. 
o Columnas importantes en cada post o PR. Coinciden generalmente con los 

desplegables mostrados en el filtro. 
o Usuario que ha grabado el registro y fecha de actualización más reciente. 

 MANTENIMIENTO DE TAXONOMÍAS 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 154, página 593. 

Los actores AD y SU pueden gestionar las taxonomías aplicables a cada tipo de PR, 
tal como se puede ver en Ilustración 154, página 593. Algunas de ellas, a petición de 
SU, porque ontológicamente se considere necesario, pueden ser jerárquicas, y desde 
esta pantalla es posible marcar su ancestro. Cada taxonomía se identifica mediante 
un nombre “humano” y un “slug”294. 

 
292 Al respecto, ver nota 290. 
293 Consultar 4.7, a partir de la página 182. 
294 “A slug is a few words that describe a post or a page. Slugs are usually a URL friendly version of 
the post title (which has been automatically generated by WordPress), but a slug can be anything you 
like. Slugs are meant to be used with permalinks as they help describe what the content at the URL 
is”. Véase (WordPress contributors, 2003-2019), https://wordpress.org/support/article/glossary/#slug. 
Se ofrece una traducción simple (del autor): “Un slug son unas pocas palabras que describen una 
publicación o una página. Los slugs suelen ser una versión compatible con URL del título de la publi-
cación (que ha sido generado automáticamente por WordPress), pero en realidad puede ser lo que se 
desee. Los slugs deben usarse con enlaces permanentes, ya que ayudan a describir cuál es el conte-
nido de la URL”. Literalmente, en inglés slug significa “babosa”. 
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 REGISTRO INDIVIDUAL 
Ver Anexo gráfico. Ilustración 155, Ilustración 156, Ilustración 157, Ilustración 158, Ilus-
tración 159 e Ilustración 160; a partir de la página 594. 

Aunque todos los posts comparten la mayor parte de los elementos activos la pan-
talla desde la que se maneja su contenido, los PRs tienen peculiaridades que se 
describen a continuación, relacionadas con cada modelo y sus propiedades. Como los 
registros primarios constituyen, en realidad, el núcleo semántico de EF, solo se mues-
tran las correspondientes, en términos generales, a este prototipo de post. 

En su disposición normal295, el registro individual se distribuye en dos grandes bandas 
verticales, con una ratio aproximada de ¾ de la anchura a la izquierda para los cam-
pos principales y los metadatos, más ¼ a la derecha para las acciones, comandos296 
y taxonomías. En las viñetas a continuación se presentan por ese orden. 

• Título del registro. Para evitar duplicidades encubiertas o poco evidentes297, que 
pueden devaluar la validez de los resultados durante el procedimiento analítico 
de PF, EF muestra un desplegable con las coincidencias aproximadas del texto 
que se está escribiendo. 

• Área de edición y extracto. En el paradigma nativo de WP para post, se trata de 
un recuadro que permite escribir texto enriquecido (con variantes tipográficas, 
imágenes insertas, tablas, ...) que es conservado en DB y que se muestra en el 
interfaz FE como contenido de este, más una pequeña text area298 para albergar 
un resumen. Pero, dado que el campo “post_content” carece prácticamente de 
utilidad en EF y PF, no suelen utilizarse ninguno de los dos de forma habitual. La 
excepción la constituyen los registros propios de AD (Entradas, Páginas, Consul-
tas, Evaluaciones y Manuales), en los que sí juegan ambos un papel relevante. 

• Seguimiento automático de exposiciones (Beagle). Solo se muestra cuando el re-
gistro ha sido obtenido mediante el hábil trabajo del “sabueso”. Como se puede 
apreciar en Ilustración 156 e Ilustración 157, recoge, en modo solo lectura, los 
metadatos generados por el proceso robótico, que pueden ayudar a GV a cumplir 

 
295 La apariencia es configurable mediante la pestaña “Opciones de pantalla”, zona superior derecha. 
296 Aunque en la tesis se emplea poco, vale la pena aclarar que el término alude a “una orden/instruc-
ción [...] que el usuario proporciona a un sistema informático, desde la línea de órdenes [...] o desde 
una llamada de programación”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente (in-
formática). 
297 Se ha explicado en la nota 228 cómo pueden llegar a producirse estas redundancias. 
298 Un tipo de etiqueta en lenguaje HTML que permite escribir texto de longitud variable. 
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con el papel que tiene asignado y validar o rechazar los textos capturados auto-
máticamente. Las posibles marcas significativas (PMS) son el resultado de explorar 
lo localizado por Beagle tras su análisis, en el que un algoritmo trata de descubrir 
si algunas zonas del documento contienen valores que puedan completar los me-
tadatos imprescindibles; por ejemplo, en el caso de una exposición, frases que 
contengan fechas o nombres significativos que puedan pertenecer al elenco de 
artistas, el comisario o el lugar de celebración. Se trata de un procedimiento com-
plejo pero que se ha demostrado muy útil para GV. El Identificador CRC32B299 per-
mite a Beagle saber si ya se ha procesado con anterioridad esa misma informa-
ción, para no volverlo a hacer y, de esa manera, evitar que en dos exploraciones 
consecutivas se guarden referencias ya vistas y validadas (o no) por GV. 

 

4.20.3 Front-end FE 
En el momento de confeccionar la versión actual de PDSDT, se encontraba aún en 
fase de desarrollo y no había sido completado. Pero después dejó de tener sentido 
su implementación total, al adoptarse la decisión de utilizar Pathfinder para desple-
gar el potencial analítico, que era, en principio, su finalidad. Por eso este subapartado 
es muy breve, y ha de servir solamente para dejar constancia de su diseño y puesta 
en marcha. 

Para la elaboración se ha seguido una plantilla basada en el FW CSS3 + HTML5 + 
JavaScript Bootstrap 3.0, por la simplicidad de sus elementos, basados en un formato 
de bloques de color planos, sin simulación de relieve (no esqueumórficos300). Básica-
mente se agrupa en 4 grandes bloques. 

 
299 Funciona como una especie de huella digital de una cadena de texto de longitud no definida. Pro-
cede del concepto matemático homónimo, y en EF es generado mediante la función “hash” de PHP. 
Véase manual online de PHP (PHP contributors, 2019), https://www.php.net/manual/es/fun-
ction.hash.php. Hay una diferencia entre los modelos de cálculo “crc32” y “crc32b”, y para saber más 
al respecto, cabe consultar la anotación de apm (de itsmee.co.uk) en esa página 
(https://www.php.net/manual/en/function.hash-file.php#104836). 
300 “El esqueumorfismo […] (en inglés, skeuomorphism) es una técnica de diseño en que un objeto 
derivado retiene ornamentos o estructuras que eran necesarias en los objetos originales. El término 
proviene del griego skéuos (σκεῦος) que significa vaso o herramienta, y morphê, (μορφή) que significa 
forma. Un objeto esqueu(o)morfo es aquel que ha sido diseñado según esta técnica”. Ver (Wikipedia 
contributors, 2015) en la entrada correspondiente. 
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• Pantalla de presentación. Simple “splash”301 de conexión. Sin información rele-
vante. Propósito meramente estético. 

• Menú Documentos. Incluye información sobre EX, EF y otro material de carácter 
técnico, pero de tono divulgativo. 

• Menú Análisis. Incluye una pantalla denominada “Inteligencia empresarial” con 
tres pestañas, que muestran los datos obtenidos de las consultas estadísticas y 
de agrupación mencionadas en 4.19.2.2 en tres formatos: 

o Tabla simple exportable como XLS, CSV, PDF o al portapapeles del SO, or-
denable y buscable. 

o Tabla manipulable por el usuario para crear un conjunto de referencias 
cruzadas (pivotable) y mostrarlo en formato gráfico o de tabla simple. Im-
primible y exportable a formato CSV. 

o Gráfico de barras, líneas o áreas para representar la tabla simple. Dispone 
de subgráfico para seleccionar zona de interés. 

Esta pantalla, de escaso uso en la actualidad, ha sido reemplazada por la aplica-
ción de análisis PF. Ver 5, a partir de la página 350. 

• Menú Datos. Permite consultar y buscar información sobre cualquier registro de 
EF (entidades, personas, publicaciones, empresas y exposiciones) y ver en detalle 
la información de sus metadatos. 

No se abundará aquí, por razón mencionada al comienzo, en los elementos utilizados 
en FE, aunque sí se enumeran a continuación los subsistemas que se implementaron 
y que, en un primer momento, fueron empleados para mejorar la formación de los 
usuarios, en especial de los grabadores verificadores, y para corregir los errores de 
código en EF o sugerir mejoras en el mismo. 

• Formulario de evaluación de la calidad. Orientado a página. Con deslizadores que 
permitían puntuar de 0 a 10 los siguientes apartados. 

 
301 “A splash screen is a graphical control element consisting of a window containing an image, a logo, 
and the current version of the software. […] Splash screens are typically used by particularly large 
applications to notify the user that the program is in the process of loading”. Ver (Wikipedia 
contributors, 2015) en la entrada correspondiente (splash screen). La traducción aproximada (del autor) 
sería: “Una pantalla de bienvenida es un elemento de control gráfico que consiste en una ventana 
que contiene una imagen, un logotipo y la versión actual del software. […] Las pantallas de bienvenida 
suelen ser utilizadas por aplicaciones particularmente grandes para notificar al usuario que el pro-
grama está en proceso de carga”. 
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o Diseño. El diseño de los elementos gráficos y textuales de la página es 
correcto y adecuado a su funcionalidad. 

o Funcionalidad. La funcionalidad que debe ofrecer la página sirve para cum-
plir su cometido en el conjunto de acciones propias de la aplicación. 

o Utilidad. La utilidad que ofrece la página es adecuada (sirve para cumplir 
un propósito necesario para el buen funcionamiento de la aplicación). 

o Velocidad. La velocidad con la que la página se genera u ofrece resultados 
es aceptable. 

• Informe de error, con información sobre el usuario, las circunstancias en las que 
se producía el error, una descripción de este y unas observaciones. 

• Visita guiada, mediante ventana emergente con puntero señalando a los diferen-
tes elementos del interfaz, que se puede seguir o abortar a voluntad. 
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4.21 Componentes software 

La estructura de componentes SW de EF viene determinada por el análisis de requi-
sitos, la arquitectura y los procesos inherentes al proyecto. Véase al respecto 4.13, 
página 258 y siguientes, y 4.18, página 288 en adelante. Como principio rector, dada 
la naturaleza científica y académica de los proyectos EF y EX, se ha adoptado el de 
usar única y exclusivamente componentes no propietarios de software libre (FS). 

El concepto de FS ha tratado de ser definido en varias ocasiones, y aunque en prin-
cipio pueda parecer simple, sin embargo, parece necesario realizar algunas precisio-
nes para impedir confusiones al respecto. 

Según GNU302, 

Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales: 

• La libertad de ejecutar el programa como se desee, con cualquier propósito (liber-
tad 0). 

• La libertad de estudiar cómo funciona el programa, y cambiarlo para que haga lo 
que usted quiera (libertad 1). El acceso al código fuente es una condición necesaria 
para ello. 

• La libertad de redistribuir copias para ayudar a otros (libertad 2). 

• La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros (libertad 3). 
Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las 
modificaciones. El acceso al código fuente es una condición necesaria para ello. 

Un programa es software libre si otorga a los usuarios todas estas libertades de ma-
nera adecuada. De lo contrario no es libre. Existen diversos esquemas de distribución 
que no son libres, y si bien podemos distinguirlos con base en cuánto les falta para 
llegar a ser libres, nosotros los consideramos contrarios a la ética a todos por igual. 

Según Sam Williams (Williams, 2010), Richard Stallman, el considerado padre funda-
dor del concepto FS, llega a afirmar lo siguiente303. 

 
302 Según sus propios fundadores. “the name ‘GNU’ is a recursive acronym for ‘GNU's Not Unix!’; it is 
pronounced as one syllable with a hard g”. Y también según ellos, “GNU es un sistema operativo de 
software libre, es decir, respeta la libertad de los usuarios. El sistema operativo GNU consiste en 
paquetes de GNU (programas publicados específicamente por el proyecto GNU) además de software 
libre publicado por terceras partes. El desarrollo de GNU ha permitido que se pueda utilizar un orde-
nador sin software que atropelle nuestra libertad”. Al respecto, ver (Free Software Foundation, Inc., 
2020). 
303 Consúltese (Williams, 2010), página 71. 
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Just because the legal system currently backs up businesses’ ability to treat copyright 
as the software equivalent of land title doesn’t mean computer users have to play the 
game according to those rules. Freedom is an ethical issue, not a legal issue. “I’m look-
ing beyond what the existing laws are to what they should be,” Stallman says. “I’m not 
trying to draft legislation. I’m thinking about what should the law do? I consider the 
law prohibiting the sharing of copies with your friend the moral equivalent of Jim Crow. 
It does not deserve, respect.”304 

La alusión a Jim Crow se refiere a un grupo de leyes promulgadas (¡sorpresa!) por el 
partido demócrata estadounidense tras su guerra civil, que establecían la segrega-
ción racial en todas las instalaciones públicas bajo el lema “separados pero iguales” 
(¿cabe mayor hipocresía?). Con ella Stallman hace referencia a que una norma jurídica 
puede ser “legal” pero completamente inmoral. 

Desde el principio, el grupo de investigación iArtHis consideró absolutamente im-
prescindible, haciendo de ello en realidad la columna vertebral de EF y más tarde de 
PF, no utilizar en ningún momento bibliotecas de código o software propietario y no 
incluido en la categoría FS. Así de simple y de contundente. 

4.21.1 Componentes básicos 
La aplicación se construye empleando PHP, acrónimo de Hypertext Preprocessor. Se 
trata de un lenguaje de código abierto muy popular especialmente adecuado para el 
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML en forma de scripts ejecutables 
desde el extremo servidor. 

WordPress es, en palabras de sus autores, “es una poderosa plataforma de publica-
ción personal, y viene con una gran cantidad de características incorporadas, diseña-
das para hacer tan fácil, placentera y atractiva como sea posible la experiencia de 
publicar en Internet”. Se distribuye bajo licencia estándar GPL. 

MySQL es un SGBD relacional, multihilo y multiusuario, cuya compañía matriz desde 
enero de 2008 es subsidiaria de Sun Microsystems, y ésta a su vez de Oracle Corpo-
ration desde abril de 2009. Está desarrollado como software libre en un esquema de 
licenciamiento dual. 

 
304 “El hecho de que el sistema legal respalde actualmente la capacidad de las empresas para tratar 
los derechos de autor como el equivalente en software de un título de propiedad no significa que los 
usuarios de ordenadores tengan que seguir el juego de acuerdo con esas reglas. La libertad es una 
cuestión ética, no una cuestión legal. "Más allá de cuáles son las leyes existentes, tengo la mira 
puesta en lo que deberían ser", dice Stallman. "No estoy tratando de redactar una legislación. Estoy 
pensando en qué debería hacer la ley. Considero que la ley que prohíbe compartir copias con su amigo 
es el equivalente moral de Jim Crow. No merece, respeto. "”. Traducción propia. 
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MariaDB es un SGBD derivado de MySQL con licencia GPL y absolutamente compati-
ble en cuanto a instrucciones y lenguaje con el mismo. Está desarrollado por el fun-
dador de MySQL y la comunidad de desarrolladores de software libre. En el momento 
de redactar este documento, EF está en funcionamiento empleando MySQL como 
gestor de bases de datos, pero está prevista la migración a MariaDB. 

Ubuntu es un sistema operativo basado en GNU/Linux y que se distribuye como soft-
ware libre. Su patrocinador, Canonical, es una compañía británica propiedad del em-
presario sudafricano Mark Shuttleworth. Ofrece el sistema de manera gratuita, y se 
financia por medio de servicios vinculados al sistema operativo. 

Apache es un software de servidor web multiplataforma gratuito y de código abierto, 
basado en el protocolo HTTP, bajo términos de licencia Apache 2.0 (una variante de 
FS). Es desarrollado y mantenido por una comunidad abierta de programadores bajo 
los auspicios de Apache Software Foundation. 

EF utiliza ampliamente las posibilidades de la POO mediante el empleo de clases, 
subclases y funciones. Toda la nomenclatura de código está normalizada mediante 
el prefijo “csl_” en variables de alcance global, funciones, clases y constantes. La 
grafía del código sigue las normas de estilo de WP en cuanto a estilos de sangrado 
(Allman preferentemente, K&R ocasionalmente305). 

Las versiones, iniciales y en uso, de los componentes en el momento de redactar este 
documento son las siguientes. 
Tabla 35. EF. Versiones por componente 

Componente Versión al instalar Versión actual 
PHP 5.6.11-1ubuntu3.1 7.0.33-0ubuntu0.16.04.7 
WordPress 4.4.1 es-ES 5.3.2 es-ES 
MySQL 5.6.27-0ubuntu1 Ubuntu 16.04.6 LTS 
Ubuntu Ubuntu Server 15.04 "Vivid Vervet". 

Kernel 3.14.32-xxxx-std-ipv6-64 #5 
Ubuntu 16.04.6 LTS SMP Wed May 2 
13:00:18 UTC 2018 x86_64 

 
305 “In computer programming, an indentation style is a convention governing the indentation of blocks 
of code to convey program structure. [...] Can be (and often is) applied to most other programming 
languages [...] (especially those in the curly bracket family), where whitespace is otherwise insignifi-
cant. Indentation style is only one aspect of programming style” (Wikipedia contributors, 2015). O, en 
una traducción libre (propia), “En la programación de computadoras, un estilo de sangría es una con-
vención que gobierna la sangría de bloques de código para transmitir la estructura del programa. [...] 
Se puede aplicar (y con frecuencia se aplica) a la mayoría de los otros lenguajes de programación [...] 
(especialmente a los de la familia de llaves), donde el espacio en blanco es insignificante. El estilo de 
sangría es solo un aspecto del estilo de programación”. Allman y K&R aluden a dos modalidades de 
realizar dicha indentación. 
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SMP Tue Sep 8 17:41:55 CEST 2015 
x86_64 

Apache 1.1 2.4.18 

4.21.2 Estructura software 
Como ya se ha mencionado en 4.18, EF se construye como extensión sobre el FW WP. 
La construcción se realiza adoptando el formato de “tema”, con la denominación 
específica “CSL”. El tema consiste en un directorio, que se instala en la raíz física de 
la instalación de WP, en la subcarpeta wp-contents/themes. Si bien los temas de 
WordPress técnicamente solo requieren dos archivos (index.php y style.css), ge-
neralmente están formados por muchos de ellos. No se recoge en esta disertación la 
organización normalizada de un tema estándar WP, pero sí se detalla la composición 
propia de CSL. 

Archivos obligatorios: functions.php, index.php, styles.php. 

• functions.php. Contiene las inclusiones de librerías, la lógica del programa, la 
inicialización y las llamadas a las clases que generan los custom post types. 

• index.php. Contiene la lógica de arranque para front-end. Se organiza en tres 
bloques: footer, sidebar y WP Loop. Se ha optado por insertar TODA la estética del 
interfaz en este único archivo en vez de emplear múltiples plantillas. 

• styles.css. Contiene los estilos CSS3 básicos. Puede ser complementado con 
otras hojas en cascada. 

El directorio (o carpeta) CSL se organiza de acuerdo con el siguiente esquema. 
assets   
 css  
 img  
 js  
 keywords  
 logs  
 tools  
includes   
 languages  
 libraries  
  Readability 
  XMLRPC 
  b8 
 csl_custom_admin_posts_helper.php  
 csl_custom_ajax_helper.php 
 csl_custom_dashboard_chat.php 
 csl_custom_dashboard_helper.php 
 csl_custom_data_retrieval_helper.php 
 csl_custom_definitions_helper.php 
 csl_custom_global_helper.php 
 csl_custom_idle_autologout.php 
 csl_custom_local_avatars.php 
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 csl_custom_log_helper.php 
 csl_custom_post_helper.php 
 csl_custom_profiling_tools.php 
 csl_custom_scripts_helper.php 
 csl_custom_secure_xmlrpc_server.php 
 csl_custom_shortcodes_helper.php 
 csl_custom_terms_management_helper.php 
_csl_cron_beagle.php  
changelog.txt 
functions.php 
index.php 
license.txt 
readme.txt 
screenshot.png 
style.css 
Los directorios figuran en color rojo. El contenido de las carpetas se describe a con-
tinuación. 
Tabla 36. EF. Estructura de carpetas del tema WP 

CARPETA CONTENIDO 
assets Cualquier elemento auxiliar en el funcionamiento del programa 
css Hojas de estilo 
img Imágenes de uso en EF 
keywords Archivos textuales con palabras clave utilizadas en el proceso Filtrado 
logs Archivos textuales con los registros de las operaciones automatizadas 

cíclicas regidas por WP Cron Jobs, como Beagle 
includes Bibliotecas y archivos con prototipos de clases y funciones de uso co-

mún. Los archivos, en la raíz de esta carpeta, prefijados por “csl_” con-
tienen dichas clases 

 

4.21.3 Algoritmos y librerías básicas 

4.21.3.1 Algoritmos 
Los procesos de EF emplean determinados algoritmos. La palabra, al parecer de ori-
gen árabe pero introducida en el latín protomedieval, significa, literalmente, en su 
primera acepción “conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la 
solución de un problema” (Real Academia Española, 2014). Es decir, describe qué pa-
sos deben seguirse para acometer una tarea de manera organizada. De mala repu-
tación en el entorno académico “de Letras”, todo el mundo los utiliza, a menudo de 
manera inconsciente: ¿qué pasos sigue cada cual, para cepillarse los dientes, por 
ejemplo? En los siguientes subapartados se describen los algoritmos básicos utiliza-
dos en EF. 
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 BÚSQUEDA DE PALABRAS CLAVE EN TEXTO 
Se basa en la existencia de una lista de palabras clave, clasificada por idiomas, que 
se hace coincidir con el detectado (a través de la estructura XML o HTML y no de la 
cabecera HTTP) en el documento a analizar. El proceso es el siguiente. 

• Mediante el API WP para cURL306 y para captura de RSS y/o Atom se obtiene el 
contenido de la URI explorada. 

• Al contenido se le aplica un filtro para la extracción de contenido principal basado 
en Readability (ver lista de carpetas más arriba). Se obtiene en codificación UTF-
8. 

• Al contenido principal así extraído se le aplica un filtro basado en el API WP KSES 
para eliminar caracteres diacríticos y reducir los elementos no analizables. Se 
obtiene un texto depurado. 

• Al resultado se le aplica el algoritmo descrito en detalle en el capítulo 4 El pro-
yecto Expofinder, apartados 4.6 y 4.7, a partir de la página 215. 

 EVALUACIÓN DEL GRADO DE ÉXITO DEL PROYECTO 
Su algoritmo es la aplicación de lo expresado en 4.12.1. Es posible consultar más ele-
mentos empleados en 4.22, a partir de la página 341. 

 DETECCIÓN Y RECUENTO DE ERRORES FORMALES 
Se basa en una compleja consulta SQL sobre las tablas estándar suministradas por 
el API WP, que no se reproduce en este texto por su elevada extensión (650 líneas en 
formato normalizado). Básicamente busca ausencias de metainformación obligatoria 
o de cumplimiento de reglas (véase 4.20.1).  

El sistema calcula una tasa media de error por usuario para todos aquellos registros 
que al menos tengan uno, y una tasa individual, para cada Grabador verificador. Los 
cálculos finales se emplean también en la verificación de la calidad (véase 4.23). 

Se clasifican en los siguientes tipos: 

• Duplicados: Posible título duplicado 

• Obligatorios: Ausencia de uno ó más campos obligatorios 

• Geoname: Error en uno o más campos de la convención de Geonames para enti-
dades locales (regla 2 * ;) 

 
306 cURL es un producto software orientado a la transferencia de archivos que soporta múltiples pro-
tocolos (FTP, FTPS, HTTP, HTTPS, TFTP, SCP, SFTP, Telnet, ...). 
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• Autorreferencia: Error en uno o más campos de la convención de autorreferencia 
(regla 1 * :) 

• Taxonomías: Ausencia de una o más taxonomías obligatorias 

 CLASIFICACIÓN BAYESIANA INGENUA 
Se emplea la librería de Tobias Leupold B8. Un clasificador de Bayes ingenuo (CBI) 
asume que la presencia o ausencia de una característica particular no está relacio-
nada con la presencia o ausencia de cualquier otra característica, dada la clase va-
riable. Los CBI se pueden entrenar de manera muy eficiente en un entorno de apren-
dizaje supervisado307, que es modelo que tal librería emplea, de manera que obtiene 
una “opinión probabilística” acerva de la validez o ausencia de ella de determinado 
texto capturado. Se utiliza en el contexto de los procesos Filtrado (Beagle) y Borrado. 

4.21.3.2 Librerías 
No se mencionarán los elementos que forman parte del API de WP, usado en el pro-
yecto como FW. EF emplea dos categorías de librerías: para ejecución en servidor y 
para ejecución en cliente. Todas las usadas disponen de licencias que las caracterizan 
como SW libre, pudiendo ser dispuestas de acuerdo con los términos establecidos en 
cada caso. 

• Para ejecución en servidor (PHP) 

o PHP Readability  

§ Release: 0.21. 12 de febrero de 2014. 

§ Licencia: MIT. 

§ Autor: feelinglucky.  

§ Descripción: Port de la librería homónima de Arc90 (http://gra-
ceco.de/readability/). 

§ Propósito: Selección de texto relevante en página HTML. 

o B8 

§ Release: 0.6.1. 12 de marzo de 2014. 

 
307 Técnica matemática que posibilita deducir o detectar la existencia de una función (o “patrón 
oculto”) a partir de datos suministrados a modo de entrenamiento, que suelen ser pares de objetos 
(vectores, habitualmente), que trabajan mediante sus componentes: una representa los datos de en-
trada y la otra el resultado esperado de salida. 
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§ Licencia: GPL 2. 

§ Autor: Tobias Leupold. 

§ Descripción: Clasificador Bayesiano Ingenuo basado en PHP y 
MySQL. 

§ Propósito: Aplicar CBI a textos recuperados por Beagle y filtrados. 

• Para ejecución en cliente (JavaScript) 

o PivotTable.js 

§ Release: 2.0.2. 12 de enero de 2016. 

§ Licencia: MIT. 

§ Autor: Nicolas Kruchten. 

§ Descripción: Formateador de arrays como tablas de referencias cru-
zadas configurable por el usuario final 

§ Propósito: Parte de la funcionalidad ofertada por FE (Inteligencia 
empresarial). 

o DataTables 

§ Release: 1.10.10. Vía CDN. 

§ Licencia: MIT. 

§ Autor: SpryMedia Ltd. 

§ Descripción: Formateo de tablas a partir de arrays. 

§ Propósito: Parte de la funcionalidad ofertada por FE (Inteligencia 
empresarial). 

o C3 

§ Release: 0.4.10. 17 de marzo de 2015. 

§ Liencia: MIT. 

§ Autor: Masayuki Tanaka. 

§ Descripción: Trazado de gráficos a partir de arrays. Depende de D3.js 
<= 3.5.0. 

§ Propósito: Parte de la funcionalidad ofertada por FE (Inteligencia 
empresarial). 
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4.22 Gestión de riesgos 

Se entiende por riesgo en el contexto de este documento cualquier acontecimiento 
futuro o no predecible que pueda afectar de forma negativa a los resultados espera-
dos a partir de la ejecución correcta de los recursos ofrecidos por EF. No todos los 
riesgos tienen la misma probabilidad de ocurrir, ni el mismo impacto, por lo que a la 
hora de tratarlos EF opta por seguir una pauta establecida como normal. 

Si bien en la actualidad existe toda una plétora de mecanismos de gestión y control 
de situaciones problemáticas y que pueden suponer una degradación de los resulta-
dos esperables en cualquier proyecto SW308, en EF no se adoptó, desde el primer mo-
mento, ninguno de los más conocidos por estimarse excesivamente complejos para 
el alcance previsto del plan. No obstante, se decidió utilizar un procedimiento sinté-
tico y abreviado, basado en las más utilizadas convenciones al respecto. 

En EF se catalogan los riesgos según se ve en Tabla 37, basada en los estudios de 
Pressman309, clasificándolos por su tipología de acuerdo con las fases expresadas en 
4.13. 
Tabla 37. Clasificación de riesgos. Fases de Pressman 

TIPO ELABORACIÓN CONSTRUCCIÓN TRANSICIÓN MANTENIMIENTO 
Técnicos Requisitos Diseño 

Implementación 
Interfaz 

Verificación Control de calidad 

Del proyecto RRHH 
Tiempo 
Requisitos 

RRHH 
Tiempo 

RRHH 
Tiempo 

 

Del negocio  Apoyo 
Presupuesto 

Presupuesto Presupuesto 

Como base de trabajo para la gestión de conflictos, EF usa la estrategia proactiva (no 
solo reactiva) con los siguientes principios: 

• Se realiza un estudio de los riesgos potenciales (conocidos y desconocidos). 

 
308 Quizá uno de los más conocidos sea Risk IT (o “Riskit”), de ISACA, originalmente Information Systems 
Audit and Control Association, en sus propias palabras “una asociación global independiente y sin fines 
de lucro, [que] se dedica al desarrollo, la adopción y el uso de conocimientos y prácticas líderes en la 
industria a nivel mundial para sistemas de información”. Actualmente su ámbito de actuación queda 
cubierto por el framework integral para la gestión y gobernanza empresarial de TI llamado COBIT 5. 
309 Ver texto de (Pressman, 2010). 
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• Se miden las posibilidades de que se conviertan en reales y se cuantifican los 
problemas que puedan surgir. 

• Se redacta una lista priorizada de los riesgos detectados. 

• Se realiza el plan de gestión de riesgos, es decir, se planifica el proyecto para 
evitar los riesgos o minimizarlos. 

• En caso de no dar resultado se dispondrá de planes de contingencia. 

En cuanto al plan de gestión de riesgos, se abordan según la clasificación propuesta 
por Boehm310 (modelo en espiral), matizado por algunas observaciones relativamente 
recientes acerca del carácter reactivo que las estrategias de gestión y control de 
errores deben adoptar en un entorno tan dinámico como los proyectos SW. 

En un interesante artículo de Academy of Management Journal (van der Vegt, Essens, 
Wahlström, & George, 2015), sus autores afirman lo siguiente. 

In contrast to traditional risk management approaches that focus on the identification 
of risks and alleviating the level of vulnerability to external disturbances, adopting a 
resilience approach to disturbances implies focusing on capabilities and capacities 
that create or retain resources in a form sufficiently flexible, storable, convertible, and 
malleable that enables systems to successfully cope with and learn from the unex-
pected311. 

Aunque el texto no va dedicado específicamente al mundo del software, sí resultan 
válidos sus planteamientos en cuanto se refiere a la necesidad de que exista, además 
de un conjunto de acciones de carácter preventivo, otro “curativo”, que minimice el 
impacto de cualquier problema que pueda surgir. 

La estrategia proactiva o resiliente adoptada, por tanto, sigue unos modelos preven-
tivos basados en los principales factores de riesgo, que se identifican en Tabla 39. 
Para los restantes sucesos imponderables y con implicaciones al respecto, Supervi-
sor, en coordinación con Administrador y Desarrollador, previa reunión, adoptan las 
medidas de corrección oportunas en cada caso. 

 
310 Ver (Bohem, 1988). 
311 En una traducción propia no rigurosa, “a diferencia de los enfoques tradicionales de gestión de 
riesgos que se centran en su identificación y el ajuste del nivel de vulnerabilidad conforme a las 
perturbaciones externas, adoptar un enfoque de resiliencia a las alteraciones implica centrarse en las 
posibilidades y capacidades que crean o retienen recursos en una forma suficientemente flexible, 
almacenable, convertible y maleable, que permita a los sistemas hacer frente con éxito y aprender de 
lo inesperado”. 
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Tabla 38. Valoración de riesgos. Clasificación de Boehm 

Tabla 39. Riesgos y acciones preventivas en EF 

Factor de riesgo Acciones preventivas 
Pérdida de información Copias de seguridad automatizadas en servidor, con ciclo incremen-

tal diario, a partir de las herramientas ofrecidas por OS y MySQL. 
Uso del recurso proporcionado por la instalación RAID 5 del servi-
dor. 

Pérdida de código Copias de seguridad automatizadas en servidor, con ciclo incremen-
tal diario, a partir de las herramientas ofrecidas por OS. Uso del re-
curso proporcionado por la instalación RAID 5 del servidor. 

Acceso no deseado a 
información 

Uso del API WP para asegurar la identificación de cualquier usuario 
externo. 

Falta de competencia 
adecuada de miembros 
de RRHH 

Revisión de vinculación laboral y/o académica con los miembros 
afectados. Renovación de plantilla. Revisión por parte de Supervi-
sión de las acciones llevadas a cabo por cada miembro de los equi-
pos implicados y verificación de su ajuste a pautas establecidas 
(ritmo de revisión o grabación, rendimiento, ...). Incremento de las 
acciones formativas a miembros de RRHH. 

Extracción de informa-
ción no autorizada 

Durante proceso Exportación. Aseguramiento de las transacciones 
XML-RPC, facilitadas por API WP, mediante clave asimétrica única 
por usuario autorizado para la extracción y operación. 

 
Tabla 40. Riesgos y acciones correctivas en EF 

Factor de riesgo Acciones correctoras 
Pérdida de información Reposición de las copias de seguridad necesarias a partir de los da-

tos conservados en el servidor. Identificación del problema por 
parte del equipo de desarrollo para evitar posteriores incidentes. 

Pérdida de código Reposición de las copias de seguridad necesarias a partir de los da-
tos conservados en el servidor. Identificación del problema por 
parte del equipo de desarrollo para evitar posteriores incidentes. 

Acceso no deseado a 
información 

Localización de intrusiones en los logs (registros temporales) de se-
guridad generados por EF empleando API WP por parte del equipo 
de desarrollo. Transmisión a Dirección del proyecto de los hallazgos. 
Puesta en conocimiento de estos a las autoridades académicas o 
legales pertinentes por parte de Dirección. 

Falta de competencia 
adecuada de miembros 
de RRHH 

Sustitución del/de los miembro/s implicado/s en el problema por 
otros elementos adecuadamente formados. 

Valoración del riesgo Control del riesgo 
Identificación Planificación de la gestión. 
Análisis de las causas Resolución. 
Priorización según gravedad Monitorización del resultado de la solución adoptada. 
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Factor de riesgo Acciones correctoras 
Extracción de informa-
ción no autorizada 

Las mismas que en el caso de acceso no deseado a información. 
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4.23 Verificación de la calidad 

Para la verificación de la calidad se recurre al modelo popularizado por PMBOK (ver 
4.12.1, página 254 y siguientes), en una versión simplificada donde solamente se to-
man en cuenta determinados parámetros, tanto desde el punto de vista CL como 
desde el de Desarrollador. 

El Project Management Institute (PMI)312 distingue tres procesos en la gestión de la 
calidad (GC) de un proyecto, que EF procura seguir. 

• Planificación [GCP]: Identificación de los requisitos de calidad y/o normas del pro-
yecto, documentando la manera en que se demostrará el cumplimiento de estos. 

• Aseguramiento [GCA]: Auditoría de los requisitos de calidad y los resultados ob-
tenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de garantizar que se uti-
licen definiciones operacionales y normas adecuadas. También implica el perfec-
cionamiento y la mejora del proceso con el fin de eliminar las actividades que no 
agreguen valor. 

• Control [GCC]: Monitorización y 
registro de los resultados de la 
ejecución de las actividades de 
calidad, a fin de evaluar el 
desempeño y recomendar cam-
bios necesarios. Permite validar 
que los entregables y el trabajo 
cumplen con los requisitos espe-
cificados. 

EF considera que GC es una he-
rramienta esencial para medir el 

 
312 En palabras de la propia organización, “is the world's leading association for those who consider 
project, program or portfolio management their profession. Through global advocacy, collaboration, 
education and research, we work to prepare more than three million professionals around the world 
for the Project Economy: the coming economy in which work, and individuals, are organized around 
projects”. [“Es la asociación líder mundial para quienes consideran la gestión de proyectos, programas 
o carteras como su profesión. A través de la defensa global, la colaboración, la educación y la inves-
tigación, trabajamos para preparar a más de tres millones de profesionales en todo el mundo para la 
Economía del Proyecto: la próxima economía en la que el trabajo y las personas se organizan en torno 
a los proyectos.”. Traducción propia]. Han celebrado su quincuagésimo aniversario en 2019. Ver 
https://www.pmi.org/about. 

Ilustración 46. Procesos GC según PMI 
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grado de éxito, y por ello implementa el núcleo de los tres procesos mencionados a 
través de diversos mecanismos. GCP está presente tanto en el propio diseño del pro-
yecto como en la arquitectura y la funcionalidad interna de EF. GCA se ha implemen-
tado mediante una política de información continua sobre la calidad y el estado del 
proyecto. GCC utiliza un conjunto de métricas para obtener una valoración final del 
nivel de calidad. 

Además de los establecidos por PBMOK, y dada la naturaleza científica y académica 
tanto de EF como de su matriz EX, existen condicionantes de calidad adicionales. En 
Tabla 41 se detallan las acciones de verificación que se realizan para culminar cada 
proceso. 
Tabla 41. EF. Gestión de calidad. Acciones de verificación 

Proceso Acciones En la tesis 

Planificación 

1 Cumplimiento de restricciones y suposiciones. Se verifica 
que todos los puntos establecidos se cumplen 4.3 

2 Cumplimiento de requisitos. Se verifica que todos los re-
quisitos iniciales se cumplen 4.18.1 

3 Cumplimiento del plan de fases. Se verifica que los entre-
gables cumplen el plan establecido. 4.13.1 

4 Cumplimiento de tabla de esfuerzo. Se verifica que la gra-
bación alcanza las cifras estipuladas 4.12.1 

Aseguramiento 5 
SCRUM. Reuniones de Sprint. Se discute sobre la informa-
ción de errores individual. Se discute sobre grado de cum-
plimiento de esfuerzo 

4.10.2 

Control 

6 Información en tiempo real. Grado de cumplimiento de es-
fuerzo. En interfaz BE. Accesible a todos los usuarios WP 4.20.1 

7 Información en tiempo real. Número de errores por actor. 
En interfaz BE. Accesible a todos los usuarios WP 4.20.1 

8 Suministro de información. Errores formales individuales 
por actor. En interfaz BE. Accesible a todos los usuarios WP 4.20.1 

Condicionantes adi-
cionales 

9 
Cobertura geográfica mínima. Dado el alcance del proyecto 
EX (ámbito europeo), se verifica que las zonas geográficas 
previstas son cubiertas 

N/A 

10 
Disponibilidad SW. Se verifica y monitoriza el ancho de 
banda y el acceso al servidor durante el tiempo de duración 
del proyecto 

4.15 

11 Calidad SW. Se verifica la calidad del código entregado me-
diante herramientas de métrica estándar 4.23 
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4.23.1 Evaluación del nivel de calidad 
Con el fin de conocer el grado de calidad alcanzado por EF en su estado en el mo-
mento de entregar el artefacto PDS (diciembre de 2015), se detallan los procesos GC 
considerados, las acciones verificadoras realizadas y los resultados obtenidos. En 
primer lugar, se citan los requisitos GC mensurables [RGC] mediante técnicas cuan-
tificadoras, las herramientas empleadas, su ubicación en EF y los resultados a la 
fecha de entrega de la versión actual de PDS. En la tabla final y en la descripción de 
las herramientas se especifican los condicionantes de calidad y el nivel de cumpli-
miento [NC] (0 >= nivel de cumplimiento <= 1). 

4.23.1.1 Herramientas de medición de calidad 
Nombre 1 Grado global de finalización 
Procedencia Acción 1 
Herramienta Cálculo global de nivel de finalización 
Procedimiento Detallado en 4.12.1 
Nivel debido 54% 
Nivel alcanzado 60% 
Cumplimiento NC 1 

 

Nombre 2 Número de errores global y por actor 
Procedencia Acción 7 
Herramienta Cálculo global de nivel de errores y cálculo individual por actor  
Procedimiento Detallado en 4.21.3 
Nivel debido 5% 
Nivel alcanzado 9% 
Cumplimiento NC 0,6 

 

Nombre 3 Cobertura geográfica mínima 
Procedencia Acción 9 
Herramienta Informe específico (ver 10) 
Procedimiento Especificado por CL. Verificación de que está cubierto el 100% de los 

municipios >= 20.000 habitantes en España 
Nivel debido 100% 
Nivel alcanzado 94% 
Cumplimiento NC 0,9 

 
Nombre 4 Disponibilidad SW 
Procedencia Acción 10 
Herramienta Informe específico (ver 10) 
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Procedimiento Especificado por Desarrollador. Nivel de disponibilidad de acceso al ser-
vidor y funcionalidad de aplicación de 99,9% 

Nivel debido 99,9% 
Nivel alcanzado 99,7% 
Cumplimiento NC 1 

 
Nombre 5 Calidad SW 
Procedencia Acción 11 
Herramienta Informe específico (ver 10) 
Procedimiento Especificado por Desarrollador. Complejidad ciclomática por LLOC <= 

0,35 
Nivel debido 0,35 
Nivel alcanzado 0,39 
Cumplimiento NC 0,9 

 

4.23.1.2 Matriz de control de calidad  
Tabla 42. EF. PDS. Matriz de control de calidad 

Proceso Acciones Cumplimiento 
Planificación 1 Restricciones y suposi-

ciones 
Verificado por CL y herramienta 
1 

1 

Planificación 2 Requisitos Verificado por CL 1 
Planificación 3 Plan de fases Verificado por CL 1 
Planificación 4 Tabla de esfuerzo Verificado por CL y herramienta 

1 
1 

Aseguramiento 5 Reuniones Sprint Verificado por CL 1 
Control 7 Errores por actor Verificado por CL y herramienta 

2 
0,6 

Condicionantes 
adicionales 

9 Cobertura geográfica Verificado por CL y herramienta 
3 

0,9 

Condicionantes 
adicionales 

10 Disponibilidad SW Verificado por Desarrollador y 
herramienta 4 

1 

Condicionantes 
adicionales 

11 Calidad SW Verificado por Desarrollador y 
herramienta 5 

0,9 

GRADO TOTAL DE CALIDAD ALCANZADA A FECHA DE ENTREGA DE PDSDT (dic .2015) 0,93 
En consecuencia a lo mostrado en Tabla 42, y a la vista de los resultados obtenidos, 
el grado de cumplimiento alcanzado (93% de los objetivos previstos) se considera 
satisfactorio desde el punto de vista de PDS. 
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5 El proyecto Pathfinder 

n las páginas precedentes se ha ido paulatinamente estableciendo que cuando 
nació el germen de lo que acabaría siendo la terna EX/EF/PF ya se pensó en la 
posibilidad de usar las aplicaciones que se desarrollaran al modo en que la 

Declaración de Zúrich (ver apartado 1.3.3) concibe ha de ser la verdadera naturaleza 
del paradigma DAH: no un mero depósito pasivo de material documental, normali-
zado pero estático, acerca de las exposiciones y su cohorte de metaconocimientos 
asociados. Es decir, que hacer un diccionario de exposiciones (una especie de base 
de datos) era un viaje para el que la HA no necesitaba alforjas. Hubiera sido reinven-
tar la rueda o volver a descubrir la pólvora. Ya en 2014 se hacía, y bien, sin duda. 

Por eso, hasta cierto punto, EF se quedaba corto. No de miras, porque contaba con la 
colaboración de sus partners (a ese respecto, el papel de CulturePlex ha sido más 
que notable) para extraer “zumo de sabiduría” de todo el conjunto de información 
conseguida. 

Pathfinder es en realidad un desarrollo software para poner a disposición de los in-
vestigadores interesados en la aplicación del paradigma digital al estudio de las Hu-
manidades (en especial de la Historia del Arte) una herramienta versátil que permita 
realizar análisis cuantitativos de la información cualitativa propia de la disciplina. 

El objetivo de PF es mostrar las posibilidades que aporta el tratamiento geográfico, 
gráfico y numérico de los datos sobre exposiciones temporales de contenido artístico 
y sobre los catálogos, recopilados en EF, utilizando con ese fin diversas técnicas para 
representar las densidades de entidades organizadoras, financiadoras o promotoras, 
de centros expositivos, de actores (artistas, comisarios, ilustradores, editores, ...) y 
las relaciones entre todos esos elementos. 

Al tratarse, en realidad, y como ya se ha contado en el capítulo 4 (desde página 188 
en adelante), de un desarrollo complementario al espectro de posibilidades ofrecidas 
por EF, el presente apartado no alcanzará la profundidad del ya mencionado, puesto 
que la mayor parte de las cuestiones relacionadas con la estructura lógica y episté-
mica de la información ya han quedado cubiertas. Este documento se detendrá más 
en cierto tipo de especificaciones técnicas y de aclaraciones sobre las ventajas que 
el uso de PF aporta al arsenal del investigador. 

Téngase también en cuenta que, en realidad, toda esta panoplia de útiles y herra-
mientas desplegadas por el empleo conjunto EF/PF y sus valores para profundizar en 
cualquier indagación propia de la Historia del Arte a través del uso de técnicas 
computacionales y digitales, va a ser testada mediante una prueba de concepto de 

E 
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manera muy detallada en el capítulo correspondiente (6, página 438 en adelante), 
así que el presente se limitará a describir los mecanismos y recursos empleados. 
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5.1 Filosofía de Pathfinder 

La idea básica de la aplicación es dotar a la persona que pretenda investigar sobre 
exposiciones de contenido artístico de una herramienta que le permita realizar los 
numerosos cálculos necesarios para cuantificar los valores inherentemente cualita-
tivos y propios del campo de la Historia del Arte. La complejidad de estos y lo tedioso 
de tenerlos que hacer “a mano” ha sido un obstáculo, en ocasiones difícilmente sal-
vable, a la hora de alentar el enfoque digital de la disciplina, y PF trata de romper 
ese tabú. 

Como afirman Bernhard Rieder y Theo Röhle en su texto Digital Methods: Five Challen-
ges (2012)313, mientras que términos como “humanidades digitales” o “análisis cultu-
ral” están de moda hay muchos indicadores de que es necesario un giro computacio-
nal, más profundo que un simple aumento cuantitativo de los recursos para estudiar 
disciplinas como la Historia del Arte. Ambos autores se cuestionan que, si estos nue-
vos métodos digitales no son más que otro conjunto de herramientas en el arsenal 
del investigador, ¿cómo se puede lidiar con las transformaciones más fundamentales, 
necesarias para desafiar los paradigmas epistemológicos establecidos? PF trata de 
ayudar en esto. No se trata de utilizar el ordenador como ayuda para almacenar datos 
y organizarlos, sino como herramienta que releve de la penosa tarea de realizar cálcu-
los y aproximaciones para que, a partir de lo que se conoce, sea posible deducir 
información no perceptible a simple vista. No es cuestión de inventar nada, sino de 
extraer lo que ya está presente en el conjunto de información que hayamos recopi-
lado. Por eso se habla de “generar nuevo conocimiento”. Toda esta cuestión está 
amplia y detalladamente descrita en 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5. 

PF está pensado más como un ejercicio académico que como una solución “llave en 
mano”; un tour de force para demostrar que hay vida más allá de las típicas aplica-
ciones de pago y del software propietario, que es posible extraer información de 
donde aparentemente no hay nada, o nada nuevo al menos. Sus objetivos iniciales 
son simples, si bien ambiciosos. 

1. Facilitar el análisis de los datos obtenidos con la aplicación recopiladora Expofin-
der314. 

 
313 Ver (Röhle B. R., 2012). DOI https://doi.org/10.1057/9780230371934_4. 
314 Ver http://expofinder.uma.es y https://exhibitium.com/. 
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2. Hacerlo de manera que el usuario final no necesite conocimientos (salvo muy 
superficiales) del mundo CITM315. Es decir, que sea asequible para cualquier pro-
fesional de la investigación en el ámbito de las Humanidades. 

3. Correr sobre un navegador, y basar su arquitectura en el modelo cliente-servi-
dor316, pero con una restricción básica y tremendamente retadora: la mayor parte 
del trabajo computacional correrá a cargo del cliente, quedando el servidor (un 
tándem doble: de aplicación, que conserva el código y ciertos elementos configu-
radores, y de datos, que almacena el repositorio EF) reducido a un papel no activo 
en cuanto a cálculo se refiere. Los dispositivos domésticos del siglo XXI317 son 
extremadamente potentes en los países del primer mundo, y en el ánimo del 
equipo de desarrollo siempre ha estado “exprimir” toda esa cantidad potencial de 
velocidad y precisión computacional. 

4. Usar JavaScript como lenguaje de programación, con estructuras de datos según 
el modelo JSON e interfaz construido en HTML. De amplísima difusión, el hijo 
predilecto de ECMAScript318 garantiza la comprensibilidad del desarrollo por parte 
de terceros y unas posibilidades de migración a diferentes plataformas, incluso 
de escritorio319, prácticamente ilimitadas. Hermano casi gemelo (permítasenos la 
licencia) de Java, en la actualidad está detrás, por ejemplo, de la versatilidad y 
potencia de cualquier aplicación Google, incluyendo sus célebres mapas. 

5. Realizar la tarea virtualmente a coste cero. Ni un solo elemento presente en PF 
deberá pagar canon o cuota alguna. Si bien en la actualidad el servidor de aplica-
ción está alojado en un host propiedad del autor del código, dicha situación es 
meramente temporal, a la espera de la adecuada migración (prevista para finales 

 
315 Acrónimo de ciencias, tecnología, ingeniería y matemáticas; contrapartida del conocido STEM (Science, 
Technology, Engineering and Mathematics). 
316 Si se desea profundizar se puede consultar un clásico: (Berson, 1992). 
317 En las misiones lunares para el módulo de mando se usó un ordenador diseñado en el MIT, llamado 
Apollo Guidance Computer (AGC). Si bien era útil, AGC no era particularmente potente: tenía 64 KB de 
memoria y funcionaba a 0,043 MHz. De hecho, estaba considerablemente peor equipado que cualquier 
microondas moderno. 
318 Estándar lingüístico computacional desde los ya lejanos tiempos de Brendan Eich y Netscape, ECMA 
International acogió en su seno la normalización del primitivo lenguaje script Mocha y lo ha desarro-
llado hasta su décima versión, aún no ampliamente difundida, de 2019. Su evolución se plasma inme-
diatamente en los navegadores más difundidos. A nivel de gran público y en sus implementaciones 
funcionales se le conoce como JavaScript. 
319 Quien desee profundizar deberá buscar algo al respecto de Node; por ejemplo, en https://no-
dejs.org/es/. 
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de 2020) al servidor del Departamento de Historia del Arte de la Universidad de 
Málaga. 

6. Poner a disposición de toda la comunidad docente, discente e investigadora el 
fruto de nuestro trabajo. Por eso nuestras fuentes son de libre acceso320. Pensa-
mos que, aun cuando cabe patentar y plantear la obtención de beneficios a partir 
del desarrollo de ideas, al menos desde el punto de vista académico es nuestro 
deber no aspirar a menos que servir adecuadamente a la transmisión del conoci-
miento y a su perfeccionamiento colectivo. El todo es mayor que la suma de sus 
partes, como es sabido, al menos desde Aristóteles321. 

Por muchos de los motivos enumerados, en PF no se emplea ninguna biblioteca de 
código cuya licencia sea privada. 

Para completar el propósito, Pathfinder debería poder funcionar sobre una plata-
forma hardware con requisitos mínimos, y así fue desarrollado, habiéndose realizado 
test de uso en equipos con solo 4GB de RAM y microprocesadores anticuados y poco 
potentes. Su único verdadero límite a ese respecto es la necesidad de disponer de 
un navegador lo más actualizado posible, porque el aplicativo trata de obtener el 
máximo rendimiento del ordenador mediante técnicas presentes a partir de ES2018322. 
Eso implica, entre otras cosas, reducir al mínimo el consumo de recursos, el más 
fundamental de los cuales es, a estos efectos, la memoria volátil (RAM). PF consigue 
mantenerla a raya, pese a que toda la base de datos se carga en ella, eliminando la 
presencia de las bibliotecas de código innecesarias, con lo que el uso de este recurso, 
que normalmente está restringido a 2GB por parte del navegador, casi nunca, salvo 
en operaciones muy complejas, supera el 45%. 

Parte del deseo de iArtHis Research Group a la hora de diseñar PF se basa en una 
idea, explicada en su momento por Alexander Shchepetkin, I.G.P.P. UCLA, en una con-
ferencia titulada Poor Man’s Computing: how much power you can get from a Linux PC 
(Schepetkin, 2003), impartida en Seattle en agosto de 2003323: obtener las máximas 

 
320 Ver https://github.com/antoniocruces/pathfinder. 
321 Se puede deducir de sus escritos en el libro séptimo de su Metafísica (Ζ, 1028a-1041b). 
322 Versión 2010 de ECMAScript. 
323 La idea es de amplio recorrido: desde textos de divulgación, como el publicado por Willis Galls, The 
Poor Man's Guide to Computing: Free Business and Home Computing Solutions to Everything You Want to 
Do!, que no se incluye en bibliografía por no estar a mi disposición, pero localizable en Amazon con 
ID ASIN B004EYUE9U, hasta artículos como el difundido desde 2012 en el blog xcorr: comp neuro, 
computational neuroscience, machine learning por Patrick Mineault y titulado Poor man’s parallel compu-
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prestaciones que sea posible de aquello que el investigador tiene a su alcance. Sin 
grandes inversiones económicas o de tiempo de formación. Sin derroche de medios, 
solamente con lo disponible. Haciendo de las Humanidades Digitales algo asequible 
y asumible, no un cerrado y retroalimentado mundo para “especialistas”, sin salida 
al exterior, como un ecosistema destinado a perecer por puro agostamiento. 

Como ha quedado establecido con anterioridad, PF es un empeño muy serio del grupo 
de investigación iArtHis, del Departamento de Historia del Arte de la Universidad de 
Málaga, que en el escaso lapso de apenas siete años ha acumulado galardones, pre-
mios y currículo en el mundillo muy competido (y despiadado, en ocasiones) de las 
Humanidades Digitales y su paradigma epistémico en la Historia del Arte. 

 
ting on multiple computers in Matlab (Mineault, 2012). La cuestión es ¿por qué matar mosquitos a ca-
ñonazos y desaprovechar el tremendo potencial de los ordenadores personales disponibles en la ac-
tualidad? En cuanto a la conferencia de Schepetkin es posible descargar una copia de una versión 
revisada, correspondiente a la impartición de la misma conferencia en Venecia en el año 2004, en 
http://people.atmos.ucla.edu/alex/ROMS/poorman_revisited.pdf. 
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5.2 Arquitectura PF. Unas nociones elementales 

Ha quedado ampliamente establecido en 4.17 (página 276 y siguientes) el modelo 
estructural que EF adopta en cuanto a ontología se refiere, así que no se volverá a 
detallar en el presente capítulo. Pero sí interesa especificar con mayor detalle la 
arquitectura de la aplicación PF en cuanto a su funcionamiento se refiere. 

Pathfinder emplea una adaptación funcional del modelo cliente-servidor, utilizando 
dos hosts remotos más varios hosts de terceros: 

• Servidor de aplicación. Contiene el 
código ejecutable de PF, su confi-
guración por defecto, las defini-
ciones de las colecciones (ver más 
adelante) y cierta documentación, 
como los screencasts y las imáge-
nes. 

• Servidor de datos. Aloja a EF, y, 
tras recibir la adecuada petición 
(codificada extremo a extremo y 
sujeta a credenciales de usuario) 
suministra un archivo en formato 
JSON que contiene los datos con 
los que trabajará PF. 

• Servidores de terceros (geoservi-
dores). De acceso público, sumi-
nistran información cartográfica bajo pedido. 

Un esquema clarificador puede verse en Ilustración 47. Los geoservidores disponen 
de licencias CC324 o públicas, y sus datos no tienen carácter propietario: Esri, OSM, 
CartoDB, Hydda, Stamen y Wikimedia. 

5.2.1 Modelo funcional 
A pesar de que Lucas Birdeau, Clifford Yeh, Michael Peachey y Kevin Hakman solici-
taron y obtuvieron una patente en Estados Unidos con la denominación Delivery of 
data and formatting information to allow client-side manipulation por un modelo que 

 
324 “Las	licencias Creative Commons (CC)	son una herramienta legal de carácter gratuito que permite 
a los usuarios (licenciatarios) usar obras protegidas por derecho de autor sin solicitar el permiso del 
autor de la obra”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente. 

Ilustración 47. Arquitectura cliente-servidor en PF 
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puede ser considerado como tal (Estados Unidos Patente nº US8136109B1, 2002), el 
concepto comenzó a tomar forma a partir del año siguiente con el nombre genérico 
de SPA, como acrónimo de Single Page Application. Fue Mozilla Developer Network 
(MDN) quien año siguiente trató de encontrar una definición y plasmarla (Mozilla 
Developer Network, 2003). Hoy en día la página está archivada como contenido ob-
soleto, pero aún ofrece en su introducción una buena descripción de la idea. 

When you click a link on a web page, your web browser makes a request to a web server 
which usually results in a new web page as a response. That new page may have links 
that take you to other pages, which may in turn have more links, and so on. This model 
of web navigation is so common that most Internet users do little else. But as the 
Internet matures, this model has begun to show its age and its limitations. For web 
developers, for example, it provides less fine-grained control over the experience, and 
it can strain bandwidth and other resources. And for users it usually doesn't begin to 
approach the seamlessness and usability of good application user interfaces. Recently, 
however, modern browsers and enriched web standards have begun to make new nav-
igational and presentational models possible. One such model is Inner-Browsing, which 
is our name for a model in which all navigation occurs within a single page, as in a 
typical application interface. The single-page context and abstraction of data from the 
presentation can give your web applications new continuity, precision and control. This 
model is also interesting because is optimized to access contextual data instead re-
loading full web pages325. 

 
325 “Cuando se pulsa en un enlace en una página web, el navegador web realiza una solicitud a un 
servidor que generalmente da como resultado una nueva página como respuesta. Esta puede tener 
enlaces que llevan a otras páginas, que a su vez pueden tener más enlaces, y así sucesivamente. Este 
modelo de navegación es tan común que la mayoría de los usuarios de Internet hacen poco más. Pero 
a medida que la Red madura, este modelo ha comenzado a mostrar su edad y sus limitaciones. Para 
los desarrolladores web, por ejemplo, proporciona un control menos preciso sobre la experiencia y 
puede reducir el ancho de banda y otros recursos. Y para los usuarios, por lo general, ni siquiera se 
aproxima a la fluidez y usabilidad de las buenas interfaces de usuario de una aplicación [de escritorio]. 
Recientemente, sin embargo, los navegadores modernos y los estándares web enriquecidos han co-
menzado a hacer posibles nuevos modelos de navegación y presentación. Uno de estos es la navega-
ción interna, [...] en el que toda ella se produce dentro de una sola página, como en una interfaz de 
aplicación típica. El contexto de una sola página y la abstracción de datos de la presentación pueden 
dar a las aplicaciones web una nueva continuidad, precisión y control. Este modelo también es intere-
sante porque está optimizado para acceder a datos contextuales en lugar de volver a cargar páginas 
web completas”. Traducción propia. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

358 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

Esa es la esencia del diseño que se 
adoptó para PF desde el primer mo-
mento. Se trataba de utilizar un meca-
nismo SPA que no necesitara estar 
constantemente consultando datos en 
el servidor correspondiente, y que per-
mitiera al usuario realizar su trabajo al 
margen de la velocidad de conexión a la 
Red. 

Una arquitectura semejante cuadra 
bien con la idea del poor man’s compu-
ting de Schepetkin y Mineault, porque 
vuelca todo el peso del trabajo en la 
parte cliente y porque, dado el actual 

state-of-the-art de la cuestión, permite exprimir al máximo las posibilidades de los 
navegadores web presentes en todos los OS. No necesita elementos adicionales, y el 
usuario no ha de instalar complicados programas para realizar la tarea. Pero, como 
sucede con casi todo, tiene indudables ventajas y algunos inconvenientes, que se 
sintetizan a continuación, resumiendo las ideas de Anastasia Zavgorodnya 
(Zavgorodnya, 2018). 

5.2.1.1 Ventajas 
• Un sistema rápido y reactivo. Dado que las aplicaciones SPA no actualizan toda 

la página, sino que solo requieren contenido, mejoran significativamente la velo-
cidad de una sede web. La mayoría de los recursos (HTML / CSS / Scripts) solo se 
cargan una vez a lo largo de la vida útil de una aplicación. Solo se transmiten 
datos de ida y vuelta, y en el caso de PF dicha transmisión solamente se realiza 
en un sentido (descarga). 

• Almacenamiento en caché326. Una aplicación de una sola página puede almacenar 
en caché cualquier dato local de manera efectiva. Un SPA envía solo una solicitud 
a un servidor y luego almacena todos los datos que recibe. Entonces puede usar 
estos datos y trabajar incluso sin conexión. Si bien esa es la idea inicial, en PF 

 
326 “En informática, una caché es un componente de hardware o software que guarda datos para que 
las solicitudes futuras de esos datos se puedan atender con mayor rapidez; los datos almacenados en 
una caché pueden ser el resultado de un cálculo anterior o el duplicado de datos almacenados en otro 
lugar, generalmente, da velocidad de acceso más rápido”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la 
entrada correspondiente. 

Ilustración 48. Esquema de la patente US8136109B1 
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esto solo se aplica a su interfaz, puesto que la información importante se con-
serva en un archivo que se descarga desde el servidor EF. 

• Facilidad de depuración. Cuando se trabaja en programación, es preciso disponer 
de un mecanismo que muestre datos sobre los errores que se cometen; de otra 
forma los desarrolladores trabajan a ciegas. Dicho proceso suele conocerse como 
depuración de errores o, simplemente, depuración. La práctica totalidad de nave-
gadores al uso (Google Chrome, Apple Safari, Mozilla Firefox, etc.) disponen de 
consolas que permiten, en el caso de las SPA, realizar esa tarea de forma orde-
nada y sencilla. 

5.2.1.2 Inconvenientes 
• Optimización SEO327. Es un hecho que las SPA proporcionan una optimización SEO 

pobre. Esto se debe a que las aplicaciones de una sola página operan en Ja-
vaScript y descargan datos a solicitud del lado del cliente. La URL realmente no 
cambia y las diferentes páginas no tienen sus direcciones URL únicas. Es difícil 
optimizar estos sitios web para los motores de búsqueda como Google, ya que la 
mayoría de las páginas no pueden ser escaneadas por los robots de rastreo. 

• Historial de navegación. Una SPA no conserva los saltos de los visitantes entre 
estados. Esto significa que cuando los usuarios pulsan en el botón de retroceso 
de página, no volverán a la anterior. Esto es especialmente cierto en PF v1.x, donde 
tal acción puede conllevar la pérdida de los cálculos realizados –no así de los 
datos–. Esto se debe a que el navegador solo lleva al usuario a la página anterior, 
no al estado anterior de la aplicación. Para resolver este problema, hay una API 
de historial HTML5. Sin embargo, solo estará disponible en la próxima versión de 
PF, de nombre código Pathwise, aún en fase muy preliminar. 

• Seguridad. Las aplicaciones de una sola página son menos inmunes a los ataques 
de secuencias de comandos entre sedes (XSS328) que las aplicaciones de varias 
páginas. Usando XSS, un hacker puede inyectar scripts del lado del cliente en 

 
327 “El posicionamiento en buscadores, optimización en motores de búsqueda o SEO (del inglés search 
engine optimization), es un conjunto de acciones orientadas a mejorar el posicionamiento de un sitio 
web en la lista de resultados de Google, Bing, u otros buscadores de internet”. Ver (Wikipedia 
contributors, 2015) en la entrada “Posicionamiento en buscadores”. 
328 “Un tipo de vulnerabilidad informática o agujero de seguridad típico de las aplicaciones Web, que 
puede permitir a una tercera persona inyectar en páginas web visitadas por el usuario código Ja-
vaScript”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada “Cross-site scripting”. Los navegadores más 
recientes impiden ese tipo de situaciones de riesgo mediante políticas de uso. 
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aplicaciones web, lo que podría constituir un problema por exposición de datos 
confidenciales. No es el caso de PF. 

5.2.1.3 Balance 
En general, las ventajas del uso de técnicas SPA superan con creces a los inconve-
nientes salvo, quizá, en el aspecto de la posible pérdida de trabajo de cálculo (no así 
de datos, puesto que estos se conservan siempre en un archivo separado) por el 
historial. Por eso, y sobre todo por las posibilidades ofrecidas en cuanto a ahorro de 
recursos se refiere, se optó desde el principio por la arquitectura de página única. 

5.2.2 Trabajo con datos 
Una de las características fundamentales de PF es la gestión transparente que rea-
liza de los datos con los que opera. Y, puesto que se trata de una aplicación-herra-
mienta, es una cuestión importante. 

Para empezar, el conjunto de registros con los que PF opera procede del servidor de 
datos, y para obtenerlo, tarea que se realiza de forma remota (descargando un ar-
chivo) es preciso disponer de credenciales de acceso a EF. Es imprescindible contactar 
con el equipo de desarrollo (iArtHis Research Group) mediante cualquiera de los pro-
cedimientos indicados en PF. 

Si bien la seguridad no es un requisito en PF, precisamente porque es un aplicativo 
destinado a un uso generalizado y no se pretende restringir, salvo lo mínimo indis-
pensable, la posibilidad de su uso, existen sendos mecanismos de control de acceso: 

• El servidor EF debe reconocer al usuario que demanda los datos. La identificación 
se realiza mediante credenciales y el archivo se envía con conexión HTTPS. 

• Una vez se ha recibido el archivo, PF lo codifica mediante un sistema muy sencillo, 
que no ha sido pensado como mecanismo de protección a prueba de fallos, sino 
simplemente como una manera de preservar de vistas ajenas lo descargado. Al 
hacerlo, PF suministra un PIN329 de cuatro dígitos, que el usuario deberá recordar 
para poder volver a acceder más adelante al sistema. No existe forma de recupe-
rar dicho PIN, y, en caso de olvido o extravío, será preciso descargar otro conjunto 
de datos desde el servidor correspondiente. 

 
329 Siglas en inglés de Personal Identification Number. Es un mecanismo de seguridad simple pero efec-
tivo. Similar al empleado en las tarjetas SIM de los teléfonos móviles o en los cajeros automáticos. 
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PF utiliza como base de datos dicho archivo, que suele ser de gran tamaño (en torno 
a 150MiB por cada 50.000 registros primarios) porque su formato de almacenamiento 
es JSON, un modelo de amplio uso y difusión en el ámbito JavaScript. El hecho de 
tener que conservar este fichero, más que un inconveniente, y teniendo en cuenta el 
tipo de trabajo para el que el tándem EF/PF ha sido diseñado, es una gran ventaja, 
pues permite al investigador disponer de una cierta “foto fija” del estado de los datos 
en un momento dado y, por tanto, realizar comparaciones. PF no trabaja, pues, en 
tiempo real contra el servicio de datos, sino en diferido. Por eso el servidor EF apenas 
se ve obligado a realizar onerosos procesos de cálculo. En Ilustración 49 se puede ver 
un modelo genérico de archivo JSON. 

Como se ha mencionado en 5.1, uno de los principios rectores de PF es utilizar los 
recursos básicos a disposición de cualquier persona que disponga de un navegador. 
Ello implica trabajar con los 
elementos intrínsecos de la 
máquina cliente, incluyendo 
su memoria RAM330 y la velo-
cidad de su microprocesa-
dor. Por eso, durante el desa-
rrollo, se ha prestado espe-
cial atención al consumo de 
memoria. 

Toda la BD de PF se carga en 
RAM directamente. Es decir, 
todos los registros están a 
disposición del aplicativo de 
forma instantánea. El peaje que pagar por ello es el agotamiento de recursos, por 
supuesto, en cuanto no se preste atención. Para evitarlo, PF utiliza una técnica sin-
gular, que es preciso detallar, aunque sea de forma superficial. 

Los navegadores permiten cargar en memoria bibliotecas de código, pero una vez 
instaladas, por así decirlo, permanecen activas (y ocupando espacio) en tanto la pá-
gina que las alberga no se recarga. Pero PF usa el paradigma SPA para construir su 
estructura, de forma que la página presente siempre es la misma y, por consiguiente, 
las bibliotecas nunca llegan a desaparecer. 

 
330 Acrónimo de Random Access Memory, no debe confundirse con el espacio disponible en disco. La 
mayor parte de los ordenadores que hoy en día pueden ser adquiridos en cualquier comercio suelen 
disponer de un mínimo de 8GB. 

Ilustración 49. Modelo de archivo JSON 
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Con el fin de controlarlas, PF hace un seguimiento de la “página virtual” en la que se 
encuentra y, en función de las utilidades que en ella se presenten, realiza una des-
carga (también “virtual”) de aquellas de dichas bibliotecas que no se vayan a em-
plear. Para ello simplemente iguala el valor de su variable de cabecera a undefined y, 
de esa manera, el motor JavaScript del navegador sabe que ya no se hará uso de 
ellas. 

Pero existe un inconveniente. El desarrollador, en la inmensa mayoría de navegado-
res, carece de control sobre la forma en que estos gestionan los elementos de me-
moria que dejan de tener uso. Todos ellos disponen de un proceso, denominado ha-
bitualmente garbage collection que, con el fin de no degradar la experiencia del usua-
rio final, cada navegador pone en marcha a su voluntad. PF padece ese problema, 
pero, tras exhaustivas pruebas, la mayor parte de las cuales han sido realizadas con 
un dispositivo que en la actualidad se consideraría de muy bajas prestaciones331, ha 
sido posible comprobar que, en un tiempo prudencial (entre 1 y 2 minutos de uso) PF 
recupera la “memoria perdida”, por así decirlo. Habitualmente, los navegadores sue-
len disponer solamente de 2GB RAM disponibles para su uso. PF, con una BD con 
75.000 registros primarios cargada, no supera habitualmente los 0,4GB de consumo. 
Ello redunda en la percepción de fluidez de trabajo por parte del cliente. 

5.2.3 Particularidades de los navegadores 
Aunque en principio PF no impone excesivas restricciones, es preciso considerar que 
Pathfinder es una aplicación que utiliza al máximo la potencia del ordenador desde 
el que el usuario accede, y apenas si hace uso de los recursos de los servidores (de 
datos y de aplicación). Para ello emplea un navegador. Se recomiendan, por razones 
de funcionalidad, rapidez y rendimiento, Firefox y Chrome; no obstante disponer de 
uno de ellos, pero desactualizado no es buena idea. PF emplea en su estructura in-
terna las más recientes tecnologías JavaScript y ECMAScript, y para trabajar con él 
hay que asegurarse de disponer de navegadores que las ofrezcan. 

 
331 Micro Inter Core i3-3240, CPU 3.40GHz, 4 núcleos, Inter Ivybridge Desktop como interfaz gráfico y 
3.7GiB RAM, con disco de 78,2GB. Sistema operativo Ubuntu Linux 18.04.3 LTS. 
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Solo Internet Explorer o Edge, de Microsoft, están expresamente desaconsejados, en-
tre otras razones porque ambos disponen de implementaciones JavaScript específi-
cas y usan APIs332 propietarias. Safari, de Apple, presenta ciertos inconvenientes, aun-
que es planamente funcional. Chrome o Firefox ofrecen las mejores prestaciones para 
ejecutar Pathfinder. 

 
332 Acrónimo de Application Program Interface: funcionalidad que el navegador ofrece para ser usada 
por programas de terceros; básicamente es un conjunto de rutinas, protocolos y herramientas para 
crear aplicaciones de software; una API especifica cómo deben interactuar entre sí los componentes 
de un programa. 
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5.3 Conceptos fundamentales 

Aunque la mayor parte de ellos se han tratado de forma extensiva en el capítulo 4, 
conviene hacer algo de recensión al comenzar este apartado. Una de las ideas direc-
trices tanto de EF como de PF es la de aprovechar, como se ha dicho, la posibilidad 
de realizar un tratamiento cuantitativo de datos puramente cualitativos (semánticos, 
textuales) basándose en el aprovechamiento de los puntos en común y las tenden-
cias en la asignación de estos entre los diferentes elementos de un conjunto de 
registros. 

Ese concepto, fundacional en la variante disciplinar misma de las Humanidades Di-
gitales y, por tanto, de la Historia del Arte Digital, puede ser discutido o mal com-
prendido, pero de lo que no puede caber duda es de que es perfectamente válido 
como enfoque de aproximación. 

A veces en el mundillo de la Historia del Arte (y en otros ámbitos de la actividad 
humana, todo hay que decirlo) la inercia y el deseo de mantener soluciones ya adop-
tadas y bien conocidas como único punto de vista doctrinario, que no doctrinal, pue-
den más que el que debería constituir el verdadero motor de una actividad tan com-
pleja y gratificante: el deseo de saber, la necesidad de hacer ciencia, de sistematizar 
el campo de trabajo. 

La actualización de 2018 de la edición del Tricentenario de la RAE del “Diccionario de 
la lengua española”, si bien partiendo de (Real Academia Española, 2014), dice, en su 
primera acepción, que ciencia es un…  

conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observación y el razonamiento, sis-
temáticamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con 
capacidad predictiva y comprobables experimentalmente 

Y es precisamente gran parte de esta definición la que falla en numerosas ocasiones 
al abordar el trabajo de la disciplina histórico-artística. No todos los conocimientos 
son obtenidos siempre mediante la observación, y en muchas ocasiones el razona-
miento brilla por su ausencia, descollando más el argumento falaz ad auctoritas. El 
árbol de esta ciencia suele estar sistemáticamente estructurado, pero su tronco a 
veces se tambalea a la hora de deducir leyes de alcance general, y no digamos nada 
sobre la posibilidad predictiva. ¿Quién es capaz de sintetizar los rasgos que permiten 
catalogar como barroco a un cuadro? Más allá del consabido “yo estoy convencido, 
porque he visto muchos similares y tengo el ojo entrenado para ello”, que en absoluto 
es científico, poco suele haber. 

En realidad, una de las claves reside en el último sintagma: “comprobables experi-
mentalmente”. Muchos (y muchas) pretenden declarar la imposibilidad de llevar a 
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cabo tal tarea en el mundo del arte, al parecer etéreo limbo espiritual donde toda 
verificación es baladí si no imposible. No se puede medir la belleza o la emoción de 
la contemplación, se esgrimen como acerados sables para zanjar cualquier atisbo de 
disidencia. “Nuestra ciencia no es de batas blancas”. Pero olvidan que se pretende 
realizar Historia del Arte, no crítica o apreciación estética: historia, con toda la carga 
trascendente que ello conlleva. 

iArtHis Research Group defiende que sí es posible obtener una retroalimentación 
válida a cualquier teoría sobre la evolución estilística o creadora del entorno artístico 
de manera que sus premisas puedan ser convenientemente refrendadas, que se pue-
dan emitir hipótesis verificables, falsables y con soluciones reproducibles a las pre-
guntas de investigación de cualquier empeño en esta materia. Es posible hacer cien-
cia, perfectamente homologable con cualquier otra variedad del mundo físico, natu-
ral o intelectivo; no una particular manera de hacerla, sino pura ciencia sin adjetivos, 
sin apellidos. 

Esta guía no tiene como propósito detallar todas las cuestiones al respecto, pero sí, 
al menos, brevemente describir algunos de los postulados y sus fundamentos teóri-
cos. PF se encargará de demostrar la viabilidad de estos. 

5.3.1 Cuantificación 
De nuevo el DRAE333 ofrece una impecable definición para esa palabra: “expresar nu-
méricamente una magnitud de algo”. Si se tiene en cuenta que, en su segunda acep-
ción magnitud figura como “grandeza, excelencia o importancia de algo”, es obvio 
que resulta posible aplicarlo a conceptos tradicionalmente reservados a la Historia 
del Arte como mera descripción valorada de hechos artísticos: es plausible expresar 
numéricamente la importancia de cierto concepto; y, sin que eso sea trivializar, se 
puede comprobar, por ejemplo, en las calificaciones de obras cinematográficas o tea-
trales, o bien en las estrellas del mundo de la hostelería. 

La estructura ontológica de EF334, disponible también en PF, se encarga de asignar 
categorías a las diversas características de cada uno de los actores335 implicados en 
el proceso expositivo considerado al completo (¿dónde? ¿cuándo? ¿qué se expone? 
¿quién expone …?). En algunos casos dichas categorías están normativizadas por te-
sauros de reconocida solvencia (Fundación Getty, por ejemplo). Es decir, EF ya se 

 
333 Acrónimo de Diccionario de la Real Academia Española. 
334 Ver 4.17, página 241 y siguientes. 
335 En el sentido dado, por ejemplo, por (Zapata, Giraldo, Gómez Betancur, & Portilla, 2009). 
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encarga de extraer e individualizar las singularidades de los registros. PF puede, por 
tanto, limitarse a contarlos. Pues el recuento es la base de la cuantificación. Como, 
retóricamente, ya se dijo en el apartado 3.5.2 (página 179), ¿será o no significativo 
que en Sevilla se celebren 150 exposiciones entre 2010 y 2015 patrocinadas por de-
terminada institución? 

La clave del proceso cuantificador como explicación con repercusiones investigativas 
es la posibilidad de agrupar las citadas características y contar cuántas apariciones 
tienen en un subset previamente definido. Es evidente que no es posible conocer la 
opinión de cada individuo residente en París sobre, por ejemplo, el incendio de la 
catedral de Notre-Dame; pero sí que es factible agrupar el cúmulo de respuestas que 
frente a una pregunta concreta sobre el tema se recojan y modelar, a partir de ellas, 
una hipótesis sobre el conjunto global de parisinos. Igual sucede con los fenómenos 
estudiados en la dupla EF/PF. 

En Pathfinder, el apartado Grupos del menú Datos, submenú Estadísticas, ayuda a 
conseguirlo. Pero es imperativo tener en cuenta ciertas consideraciones previas. Re-
cuérdese que, en realidad, una de las definiciones de estadística la describe como 
un método de razonamiento que permite interpretar datos cuyo carácter esencial es 
la variabilidad, por lo que será preciso, antes de acometer ninguna cuantificación, 
tratar de homogeneizar dicho carácter mutable. 

El orden en que se agrupen las características decidirá el resultado y su validez. No 
persigue el mismo propósito agrupar las exposiciones por lugar de celebración y fe-
cha (énfasis espacial) que por fecha y lugar (énfasis temporal). 

La precisión de cualquier cálculo sobre el número de veces que determinada carac-
terística aparece en un subconjunto debe aquilatarse, como sucede en el ámbito 
estadístico, normalizando en cuanto sea posible su valor, y PF ofrece esa posibilidad 
por defecto, mostrando en todas sus tablas de resultados dicha evaluación. Básica-
mente, normalizar hace referencia a ajustar valores medidos en diferentes escalas o 
con diferentes rangos con respecto a una escala común. En lenguaje popular, no su-
mar peras y manzanas. La unidad tipificada o z-score –para saber más, ver (Benzécri, 
1982)– es uno de dichos recursos. En Pathfinder se emplea para medir la relevancia 
de un dato en su conjunto mediante un análisis de histograma que se suele utilizar 
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para relacionar variables cuantitativas continuas o la transcripción numérica de sus 
equivalentes cualitativas336. 

5.3.2 El principio de Pareto 
Nacido en Francia por el exilio de su padre y nacionalizado italiano, Vilfredo Federico 
Pareto, ingeniero de profesión (sus afinidades intelectuales le llevaron también a 
terrenos no compatibles a primera vista, como la Sociología y la Filosofía), acabó 
impartiendo economía en Lausanne. En 1906 enunció una conocida regla –difundida 
más tarde por quien fuera ingeniero eléctrico y experto en gestión de calidad, Joseph 
M. Juran–, el desde entonces denominado principio de Pareto: para un determinado 
estado de un conjunto de elementos, el menor porcentaje de estos causa el mayor 
porcentaje de los efectos totales. Conocida también como la regla del “80/20”; esos 
tantos por ciento son meramente arbitrarios, y se deben a que el economista italiano 
comprobó que el 80 % de las tierras disponibles en el país transalpino eran propiedad 
de tan solo un 20 % de terratenientes. 

De amplio uso en el mundo de las Humanidades, tiene sentido considerarlo en el 
scope de la Historia del Arte Digital. Se puede aquilatar su importancia si se usa un 
ejemplo. Hay que suponer un análisis en el que se genera un subset con la obra de 
Picasso, las exposiciones en las que participa y los coleccionistas que prestan las 
obras expuestas. Hay también que suponer un recuento del subconjunto por país 
donde se expone, estado vital del coleccionista (si ha fallecido o no), grupo de edad 
al que pertenece (30-39, 40-49, etc.) y género. Si el histograma indica claramente un 
predominio y este es muy acusado (por ejemplo, de coleccionistas no vivos entre 70 
y 90 años, en exposiciones estadounidenses), casará o no con la hipótesis que el 
investigador maneje, pero es más que innegable la trascendencia de la información 
extraída. 

Sirva también este supuesto estudio para reforzar la idea matriz que subyace en PF, 
como se lleva diciendo desde el comienzo de esta guía: el conocimiento existe en el 
conjunto de datos, pero puede ser poco evidente su presencia; Pathfinder la pone en 
valor de manera inmediata. 

 
336 Por cierto, si se desea conocer algo sobre la curiosa historia del término “histograma”, acuñado por 
Karl Pearson, considerado por muchos como padre de la estadística (también era filósofo, por si las 
dudas), consultar (Riaño Rufilanchas, 2017). 
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5.3.3 La importancia de ser diferente 
Para un usuario de PF puede ser interesante conocer los fenómenos que con más 
frecuencia se repiten en un set de datos. Pero también, y a diferencia de lo que ocurre 
con mediciones de fenómenos directamente cuantificables (como, por ejemplo, las 
medidas de un sensor de temperatura en la sala de un museo realizadas mediante 
pollings o sondeos periódicos), conocer cuáles de dichas frecuencias ocurren de ma-
nera singular, esporádica o destacada. En el mundo de la estadística de sondeo, esas 
anomalías suelen indicar errores de medición o instrumentales. En cambio, en el ám-
bito de la Historia del Arte pueden señalar directamente eventos, sucesos o peculia-
ridades que, precisamente por su singularidad, aumentan en cuanto a importancia 
sobre el grupo analizado se refiere. 

Por ejemplo, si en una variante del ya mencionado ejemplo de exposiciones en Sevilla 
una entidad destaca (tiene frecuencias mucho mayores o menores que sus pares) 
organizando exposiciones con un mismo comisario, se estaría hablando de una ocu-

rrencia señalada, a 
meaningful fact. Las impli-
caciones que dicha consta-
tación pueda tener en el 
contexto del tema investi-
gado corren a cargo de la 
persona analista, evidente-
mente; PF se limita a seña-
lar la incidencia. 

Una forma de constatar la 
homogeneidad de los re-

sultados de una pesquisa cuantitativa es ordenarlos de forma que los valores mayo-
res queden en el centro, como se puede ver en Ilustración 50337, mientras que los 
menores, en ambos extremos, queden a uno u otro lado, formando una campana de 
Gauss. 

Este enfoque, que se puede llevar a cabo con los recursos de PF, en especial em-
pleando la versión normalizada338 de los gráficos, permite saber si determinada ca-

 
337 Origen de la ilustración: (Wikipedia contributors, 2015), en la entrada correspondiente. 
338 PF usa este término en tal entorno para aludir a que se realiza una ordenación gaussiana de los 
elementos antes de representarlos. 

Ilustración 50. Funciones gaussianas 
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racterística se da con mucha intensidad en un grupo muy reducido de ítems (curva 
azul) o con una baja intensidad en un subset más amplio de elementos (curva ama-
rilla). Asimismo, la desviación en una u otra dirección (curva verde) puede indicar que 
el fenómeno es más acusado en un determinado sector. 

Y he aquí una cuestión interesante que Pathfinder acomete como novedad a la hora 
de estudiar homogeneidades relevantes en los datos cuantificados. Robert M. Gray, 
profesor de la cátedra Alcatel-Lucent de la universidad de Stanford en Palo Alto, Ca-
lifornia, publicó en 2013 un texto muy interesante: Entropy and Information Theory339 
donde se explica con claridad el concepto de entropía de la información. Fue Claude 
Elwood Shannon quien ya en 1948, en la hoy desaparecida revista Bell System Techni-
cal Journal (difundida entre 1922 y 1983) publicó un famoso artículo titulado “A mat-
hematical theory of communication”340. Por ello se le suele atribuir la paternidad del 
concepto. Él ya hablaba de la posibilidad de trasponer la idea de la entropía, proce-
dente de la termodinámica, que mide, por así decirlo, el grado de organización de un 
sistema; simplificando, dicha magnitud indica un mayor “desorden” (más caos) mien-
tras más alto es su valor. 

En el ámbito de la información, la entropía se ha empleado tradicionalmente para 
verificar la predictibilidad de un conjunto de símbolos transmitidos entre dos extre-
mos. Y es posible pensar que tal cuestión poco tiene que ver con la Historia del Arte, 
pero, si se reemplaza la idea de “símbolo” por “característica” cuando se analiza un 
set de exposiciones veremos cómo medir la tendencia a repetirse de un cierto nú-
mero de ellas puede ser indicativo de la estabilidad de una tendencia o de la volati-
lidad de ciertos actores, por ejemplo. PF computa la entropía en los campos obtenidos 
en cualquiera de sus cálculos (correlaciones, grupos) y la ofrece para que sea el in-
vestigador quien juzgue la pertinencia de su interés. 

También PF utiliza una implicación de esta teoría calculando la afinidad de los resul-
tados numéricos entre los campos que se hayan obtenido tras una operación de gru-
pos o de correlaciones. Para eso deduce el índice de Jaccard, que mide el grado de 
similitud entre dos conjuntos obteniendo la cardinalidad (número) de su intersección 
(es decir, el número de elementos comunes entre ambos) y dividiéndolo por la de su 
unión (el número total de elementos de los dos). De esa manera se consigue una 
razón (fracción) que expresa hasta qué punto dos campos, con valores de recuento 
similares, se pueden dar o no de forma simultánea. Por ejemplo, y continuando con 
la suposición a la que se ha recurrido anteriormente, puede ser muy significativo 

 
339 Disponible en la red, https://ee.stanford.edu/~gray/it.pdf. Ver (Gray, 2013). 
340 Ver (Shannon, 1948); es un artículo muy difícil de conseguir en la actualidad. 
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saber que existe un índice alto de coincidencias en las frecuencias de aparición de 
cierto artista y las de cierto comisario en el subset activo de exposiciones de Sevilla. 

5.3.4 Correlaciones 
En Pathfinder se entienden por tales los vínculos entre unos y otros registros prima-
rios341 trazados a partir de características compartidas. Por ejemplo, una obra de arte 
se relaciona con una institución porque figura en un catálogo de una exposición or-
ganizada por una institución concreta. Estas “vecindades” entre registros son enor-
memente relevantes a la hora de descubrir pautas repetitivas en el conjunto estu-
diado. 

Por la propia naturaleza ontológica de los datos de EF, PF necesita, por así decirlo, 
comprender cuáles son esos enlaces entre diversos tipos de registros. Para no de-
pender de la voluntad de quien lo utilice y, por tanto, no verse sometido a posibles 
errores, Pathfinder calcula dichos entramados a partir de encontrar afinidades, ge-
nerando, a nivel interno, unas cadenas de entrada y salida, con técnicas propias de 
un paradigma muy usado en ciencia de la computación, conocido como linked lists342. 

 
341 Descritos en detalle en el apartado 4.17, a partir de la página 274, son, en esencia, seis (obra de 
arte, entidad o institución, exposición, actor, empresa y catálogo), y corresponden a los modelos de 
datos básicos que se asientan en EF, a los que se agrega metainformación (metadatos y taxonomías) 
y que se relacionan entre sí, tejiendo una red interconectada. 
342 Una lista vinculada es una estructura de datos lineal donde cada elemento es un objeto separado. 
Los elementos de la lista vinculada no se almacenan en una ubicación contigua, sino que están vin-
culados mediante punteros. Cada nodo de una lista está formado por dos elementos: los datos y una 
referencia al siguiente nodo. 
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Es una opción muy potente, con probabilidad la más eficaz para encontrar pautas no 
excesivamente visibles en el conjunto de registros de entre todas las que PF ofrece. 
La Ilustración 51 muestra la técnica que permite realizar cuantificaciones en la ca-
dena de relaciones entre registros primarios. 

Como se puede apreciar, basta con ir eliminando elementos de la cadena para con-
seguir los pertinentes agrupamientos; por ejemplo, al eliminar catálogo se consigue 
saber con qué (no cuántas) exposiciones individuales está relacionada una obra de 
arte. La decisión del usuario es clave a la hora de determinar qué valores se considera 
relevante obtener y, por tanto, qué consecuencias tendrán para la investigación. 

5.3.5 El valor de las imágenes 
En 1973, Frank Anscombe, un excombatiente de la II Guerra Mundial que, tras un largo 
periplo, volvió como profesor a Cambridge, su alma mater académica, para dedicarse 
a impartir conocimientos sobre estadística, demostró de la forma más gráfica posi-

ble343 lo engañosos que pueden ser los datos si simplemente se contemplan las cifras 
y se toman en consideración las mediciones de tendencia central propias de la va-
riedad descriptiva de la disciplina. Un conjunto de 11 pares de variables x-y, agrupa-
das en cuatro series, cuyas medias, varianzas y rectas de regresión son idénticas, se 

 
343 A este respecto, la pertinente página de Wikipedia es bastante esclarecedora. Véase https://es.wi-
kipedia.org/wiki/Cuarteto_de_Anscombe. 

Ilustración 51. Cuantificación correlacional 
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grafican de manera muy diferente y, por tanto, su trascendencia a efectos interpre-
tativos diverge de forma considerable. El experimento, por así denominarlo, suele 
conocerse como el “cuarteto de Anscombe”344. 

PF es la expresión de la creencia, firmemente arraigada entre los miembros del grupo 
de investigación iArtHis, de que es preciso hacer un esfuerzo de visualización antes 
de adoptar un juicio sobre los datos que se analizan. Por eso PF incluye un potente 
apartado dedicado a los gráficos, que cuenta con variantes de dispersión (scatter), 
lineales, de radar, de tipo sunburst y maptree y otros que permiten obtener un pano-
rama de la importancia de ciertos enfoques a la hora de analizar la información. Más 

adelante se explica con mayor detalle cada una de esas modalidades. 

 
344 Fuente de la ilustración: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anscombe.svg (Wikipedia 
contributors, 2015). 

Ilustración 52. Cuarteto de Anscombe 
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Pero a veces incluso ciertas técnicas tienen dificultades a la hora de expresar el 
concepto para el que se supone que fueron diseñadas. Por eso, la matemática apli-
cada usa un planteamiento teórico denominado comúnmente teoría de grafos345, que 
trata de representar conjuntos de vértices (puntos) y aristas (líneas de conexión) para 
trazar una especie de “mapa de relaciones” entre diferentes ítems346. El menú Datos, 
submenú Redes, emplea este artificio teórico para hacer patente el entramado de 
vínculos entre los distintos modelos de PR presentes en EF y, por tanto, en PF. Y es 
que, a la hora de analizar cómo se desenvuelven los diferentes elementos constitu-
tivos de un sistema, sea cual sea su nivel de complejidad, es imperativo conocer 
hasta qué punto el “parentesco” entre unos y otros determina su comportamiento. 
Por simplificar, ¿qué mejor manera de abordar la interpretación de cómo han evolu-
cionado las exposiciones artísticas en Andalucía que saber cómo los diferentes ac-
tores implicados (artistas, curadores, prestatarios, entidades) han interoperado entre 
sí? 

5.3.6 Una visión espacial 
Los seres humanos, sea o no asumido en un planteamiento estrictamente teórico, 
somos hijos de nuestras circunstancias espaciales y temporales. Y es imposible aco-
meter una pesquisa en el mundo de la Historia del Arte según su enfoque digital si 
se ignora esa premisa. Por eso PF utiliza un proceso geodirigido para ayudar en la 
interpretación que el investigador requiere. 

En 2015347 una de las más recientes publicaciones académicas dedicadas al tema, 
Artl@s Bulletin, publicó un interesante artículo de Paul B. Jaskot y otros sobre cómo 
abordar el uso de las geotécnicas en el ámbito de la disciplina histórico-artística. En 
su primer párrafo ya apunta algunos valores importantes del empleo de estos méto-
dos en el ámbito investigativo (traducción propia un tanto libre). 

El mapa digital se ha convertido en el centro de lo que constituye las Humanidades 
Digitales en la historia del arte. Quizás esto sea el resultado del énfasis inherente en 
el núcleo del mapa en la visualización de evidencia, o podría deberse a la condición 
física esencial y, por lo tanto, espacial de los objetos de estudio de la Historia del Arte, 

 
345 Con su paternidad atribuida a Leonard Euler en 1736 al resolver el problema de los puentes de 
Königsberg (encontrar un camino que recorriera los siete puentes del río Pregel en Königsberg, (Kali-
ningrado hoy en día), de modo que se recorrieran todos pasando una sola vez por cada uno de ellos, 
la teoría de grafos tiene un amplísimo uso en ciencias de la computación. 
346 Se puede encontrar una buena introducción, bastante didáctica, en (Caicedo Barrero, Wagner de 
García, & Méndez Parra, 2010). Dispone de una versión electrónica. 
347 Ver (Jaskot, Knowles, Wasserman, Whiteman, & Zweig, 2015). 
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que hacen que el empleo de mapas sea un concepto tan interesante para nuestra dis-
ciplina. 

Según esto, el uso de geolocalización es parte, por así decirlo, del ADN de la Historia 
del Arte. Pero además hay otras consideraciones. Cada otoño, las galerías Freer y 
Arthur M. Sackler, parte del Instituto Smithsoniano, publican, con la Universidad de 
Michigan, una revista de las últimas investigaciones sobre arte de Oriente Medio y 
Asia, titulada Ars Orientalis. En su número 44, Stephen H. Whiteman publicó un texto 
sobre su institución matriz: “Digital Mapping and Art History: A Review of the Kress 
Summer Institute”348. Y en él hace una interesante particularización. 

Building research tools, such as databases and GISs, extends digital scholarship beyond 
the simple gathering and organizing of data. Scholars become engaged in a process 
through which historical data is interpreted and presented in a manner commensurate 
with forms of art historical scholarship —e.g., catalogues raisonnés and concordances— 
that continue to be central to our work as art historians despite the lack of esteem 
they are sometimes accorded in the current academic climate349. 

Y en ocasiones se olvida el enorme valor que, a los efectos didácticos y de transmi-
sión del conocimiento tienen los esfuerzos de una parte muy significativa de la co-
munidad académica para hacer interesante y atractivo para la siguiente generación 
de investigadores el mundo del descubrimiento. Indudablemente, la posibilidad de 
ver confirmadas por la vía de hechos demostrables, verificables y falsables, con todas 
las características propias de un modelo rigurosamente científico, lo que, por tradi-
ción, no pasaba de teoría especulativa –siquiera bien fundadas, pero sin más respaldo 
que el “buen hacer” de sus autores–, es un valor añadido que los nuevos indagadores 
saben apreciar en todo su valor. 

En pocas palabras, el submenú Mapas del menú Datos simplemente plasma aquello 
que previamente se ha calculado en el submenú Estadística y lo que se desprende 
de subset de datos filtrados sobre una representación cartográfica. 

Sin embargo, a veces no basta con contemplar la posición de los distintos ítems 
sobre un plano para comprender el juego completo de afinidades entre los diversos 

 
348 Ver (Whiteman, 2014). Consultar en línea https://quod.lib.umich.edu/a/ars/13441566.0044.015/--digi-
tal-mapping-and-art-history-a-review-of-the-kress-summer?rgn=main;view=fulltext#N1. 
349 “La creación de herramientas de investigación, como bases de datos y SIG, amplía la investigación 
digital más allá de la simple recopilación y organización de datos. Los académicos se involucran en 
un proceso a través del cual los datos históricos se interpretan y presentan de una manera equiparable 
a la de las formas de erudición histórica del arte, por ejemplo, catálogos razonados y concordancias, 
que siguen siendo fundamentales para nuestro trabajo como historiadores del arte a pesar de la falta 
de estima que a veces se les da en el clima académico actual”. Traducción propia. 
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protagonistas del subconjunto de datos elegido. Es preciso llegar más allá. Para ello 
PF aumenta su arsenal con varias herramientas de gran utilidad. 

Mapas de calor. Los heatmaps permiten obtener un panorama global de la dispersión 
de ciertas particularidades en el contexto geográfico. Al modo de los termogramas, 
que, mediante una representación artificiosa del color enfatizan la presencia o au-
sencia de algo en una zona concreta, los mapas caloríficos de PF permite, de un 
vistazo, saber cuáles son las zonas con mayor o menor incidencia de una cierta ca-
racterística. Una fracción de este tipo de representaciones puede apreciarse en la 
Ilustración 53. 

Áreas de influencia. Boris Nikolaevich Delone, un matemático ruso de en la década 
de los treinta del pasado siglo que se complacía en difundir su apellido en su versión 
francesa (Delaunay) enunció una condición que debía cumplirse en una red de trián-
gulos (herramienta ampliamente utilizada en el mundillo topográfico) convexa y co-
nexa: el círculo que circunscribe a cualquier triángulo de esta no debe contener vér-
tices de sus “vecinos”, salvo aquellos que formen parte de la propia circunferencia. 

Si bien esto parece una mera conjetura sin aplicación práctica, fue de mucho interés 
tanto para la ingeniería de estructuras como para el trabajo teórico predictivo esta-
dístico. Basándose en ello, Gustav Lejeune Dirichlet a mediados del siglo XIX, Gueor-
gui Voronói a comienzos del XX y Alfred H. Thiessen a mediados describieron una 
manera de “partir” o segmentar el plano euclídeo. En pocas palabras, una manera de 
averiguar hasta dónde podía llegar la “influencia” o el alcance de un punto si a su 
alrededor se sitúan otros. 
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La solución de Voronói (la batalla por la fama la ganó el segundo científico) tiene 
utilidad en PF (ahora la describiremos), pero también un artificio matemático am-
pliamente usado en topografía e informática para diseñar superficies que represente 
una elevación: la red irregular de triángulos o TIN350. Este mecanismo también divide 
el plano en secciones, pero con un principio diferente, y PF lo emplea para obtener 
información, en tándem con el anterior. Una explicación más detallada tanto de la 
aplicación de Voronói como de TIN puede consultarse en el capítulo 6, apartado 6.2.2, 
página 467. 

Teselación de Voronói. Se calcula el punto medio entre dos puntos adyacentes y se 
utiliza como vértice de un polígono, que será tangente a otros. De esa manera, cada 
punto considerado dispondrá de un “área de alcance”, separada de las de sus “veci-
nos”. Por ejemplo, resulta fácil de esa manera ver que zonas urbanas cubren las di-
versas salas donde se celebran exposiciones. 

TIN. Cada punto se une con sus adyacentes formando una red de triángulos, que se 
colorean con un mínimo grado de opacidad y, al superponerse, oscurecen el sector 
que ocupan por intersección y marcan con claridad las zonas de mayor influencia por 
“pares de tipos” de puntos. Esta modalidad es tanto más útil cuando más tipos de 

 
350 Acrónimo de triangulated irregular network. 

Ilustración 53. Mapa de calor 
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registros primarios estén representados sobre el mapa. Si, por ejemplo, se represen-
tan sobre el plano exposiciones y entidades resulta muy perceptible las zonas de 
mayor concentración de actividades y la superposición de centros de atracción. La 
Ilustración 54 representa esquemáticamente ambos modelos. 

También resulta de gran interés otra posibilidad que PF ofrece: ver trazados sobre un 
mapa los vínculos entre los diferentes registros, incluso con una breve animación 
que muestra la “direccionalidad” de los enlaces, como se puede apreciar en Ilustra-
ción 55.  

Como conclusión, cabe destacar que PATHFINDER está pensado para abrir ante el 
usuario una panoplia lo más completa posible de instrumentos para cimentar una 

Ilustración 54. TIN y polígonos Voronói/Thiessen 

Ilustración 55. Georrelaciones 
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investigación de la manera más verificable y cumplidora de los principios estricta-
mente científicos, dotándola de un respaldo que, de otra manera, es difícil de conse-
guir. 
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5.4 Interfaz de usuario 

PF no es un aplicativo de uso trivial o extremadamente simple, pero sí fácilmente 
comprensible y con una curva de aprendizaje suave, progresiva y rápida. El interfaz 
se ha pensado para agrupar las tareas y las áreas de interés. Escrito en HTML, utiliza 
como FW351 de estilos TurretCSS352, de sólida vocación semántica353, claro, simple e 
independiente (no emplea “trucos JavaScript”, sino sencillas técnicas CSS), fácil de 
adaptar de modificar. 

PF no está formado por un grupo de páginas HTML, sino por un único archivo que, 
mediante técnicas basadas en el uso de queryStrings y hashes354 permiten adoptar 
una configuración SPA355, facilitando así el mantenimiento y agrupando la lógica. 

El diseño de página se ocupa de la disposición de los elementos visuales para opti-
mizar la usabilidad del conjunto. PF adopta un modelo clásico, con menú permanente 
a la izquierda y pie de página funcional. Pese a que no está concebido para ser usado 
en dispositivos tipo tableta o teléfono, PATHFINDER es un diseño adaptativo356, y 
cuando hay cierta escasez de espacio disponible los elementos no imprescindibles 
se escamotean a la vista y se repliegan, pudiendo ser repuestos a voluntad. 

La arquitectura de PF trata de atenerse a la simplicidad, al minimalismo gráfico y 
visual, intentando no emplear demasiados recursos en el interfaz que puedan dis-
traer al usuario de la finalidad de la aplicación, y al principio KISS (Keep It Simple, 
Stupid), atribuido a Kelly Johnson, ingeniero jefe de la división de investigación de 
Lockheed, allá por la década de los 60 del siglo pasado. PF es una herramienta, no 
un “divertimento”. Hay que aprender a usarla, pero la sencillez de su funcionalidad 
facilita un adiestramiento gradual y asequible. 

 
351 Ya se ha explicado que un framework (en ocasiones traducido como “marco”) de software es una 
abstracción que proporciona funcionalidad genérica a una aplicación y puede cambiarse selectiva-
mente, de manera que al hacerlo cambia también el aplicativo de destino.  
352 Diseñado por Scott De Jonge (bigfish.tv), tiene licencia MIT. 
353 Un elemento semántico describe claramente su significado tanto para el navegador como para el 
desarrollador, aunque pasa desapercibido para el usuario final. 
354 Si se necesita alguna precisión adicional sobre los tipos de URI y sus estructuras se deben consultar 
la RFC 3986 y sus modificaciones 6874 y 7320 en IETF. 
355 Recuérdese que se trata del acrónimo de Single Page Application. Ver 5.2.1. 
356 Suelen conocerse como diseños responsive. 
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El formato que adoptan las páginas web, en cuanto a apariencia visual se refiere, 
suele conocerse en el mundillo como “grid” o “layout”, y, por increíble que parezca, 
existe poca literatura, fuera de los círculos específicos del diseño y bastante alejada 
del ámbito del desarrollo web, sobre el tema. El prestigioso diario The New York Times 
tiene una interesante publicación, “Times Open”, dentro de la plataforma Medium. 

En ella, NYT hace unas breves recomendaciones so-
bre cómo disponer los elementos de una página 
electrónica357, y a ella hemos recurrido a la hora de 
organizar la apariencia de PF. Básicamente hemos 
utilizado una adaptación de su modelo de 3 colum-
nas, pero agrupando las dos de más a la derecha. 
Una imagen, Ilustración 56, recogida en Pinterest358 
y que se adjunta puede aclarar más la cuestión: se-
ría la variante denominada Menu fixed, Content dy-
namic. 

Por mayor comodidad del lector, y para evitar una 
saturación de imágenes en el texto del capítulo, se 
han concentrado estas en 9 Anexo gráfico, en con-

creto a partir de 9.8, a partir de la página 608. Siguiendo la idea directriz de NYT, la 
pantalla normal en PF se divide, como se puede apreciar en Ilustración 176, en zonas 
diferenciadas. Cada una de esas zonas tiene un propósito definido, que se explica a 
continuación. 

5.4.1 Zona A. Menú principal 
Es el selector principal de actividades de PF. Desde él se pueden controlar todas las 
acciones que el aplicativo puede realizar. La posición es fija, aunque se oculta de 
manera automática cuando la anchura de la pantalla es inferior a 959 píxeles. La 
parte superior contiene el título de la aplicación359; debajo de ella se sitúa el indica-
dor de estado del filtro, que más adelante se describe. Bajo él, las opciones de menú 
y en el área inferior el campo de texto para búsquedas. 

 
357 Ver https://open.nytimes.com/css-grid-for-designers-f74a883b98f5 (New York Times, 2019). 
358 Consultar https://www.pinterest.es/pin/755197431249325152/. 
359 Al pulsar en él se retorna siempre a la página inicial de PF. 

Ilustración 56. Formatos de página 
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Las opciones de menú permanecen visualmente “plegadas” en tanto no se seleccio-
nan. Cuando se hace, se muestran bajo ellas los correspondientes submenús, identi-
ficados todos ellos con un pequeño icono. 

Cuando se pulsa sobre cualquier submenú PF muestra en el área principal (zona E) el 
contenido correspondiente. 

5.4.2 Zona B. Indicador de estado del filtro 
PF utiliza el paradigma de filtro, propio de la teoría de conjuntos y de la teoría del 
orden360, para reducir el campo de trabajo sobre el conjunto total de registros recu-
perados del servidor de datos EF y cargados desde un archivo JSON. El sistema ex-
cluirá de cualquier cálculo los registros que no cumplan las condiciones expresadas.  

Gran parte de la potencia de cálculo y descubrimiento de nuevo conocimiento desa-
rrollada por Pathfinder depende de la precisión con que se realice el proceso de fil-
trado. Se recomienda ser cuidadoso a la hora de establecer las condiciones para no 
obtener resultados engañosos, imprecisos o confusos. 

Este apartado del menú indica, tanto en su color de fondo como en los guarismos 
que muestra, el estado del filtro. Cuando no se ha cargado una base de datos muestra 
un mensaje alusivo sobre fondo rojo. Cuando se ha cargado aparecen 4 elementos: 

[gráfico de tarta] [registros filtrados] / [registros totales] ([porcentaje]) 

Al pulsar sobre el indicador, si está cargada la base de datos, aparece una ventana 
emergente mostrando las frecuencias absolutas y relativas de los diferentes tipos 
de registros primarios (para más información consultar 4.17, página 276 y siguientes). 

5.4.3 Zona C. Opciones de menú y submenú 
Como se ha explicado anteriormente, cada menú que ofrezca diferentes actividades 
mostrará los correspondientes elementos (submenús) bajo ellos una vez se activen. 
Casi todas estas subopciones muestran la correspondiente información en la zona E 
de la pantalla, con algunas excepciones: 

 
360 El Centro para el Estudio del Lenguaje y la Información (CSLI) de la Universidad de Stanford edita y 
mantiene The Stanford Encyclopedia of Philosophy, que contiene una entrada, publicada en 2014 por 
Joan Bagaria y revisada en 2019 con un excelente resumen de la teoría de conjuntos. Ver https://stan-
ford.library.sydney.edu.au/entries/set-theory/.  
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• Menú Opciones, submenú Idioma. Muestra una ventana emergente para cambiar 
el lenguaje del interfaz de PF361. Es necesario ser cuidadoso con el uso de esta 
orden; si está cargada una base de datos, al cambiar el lenguaje se perderán las 
operaciones realizadas con ella y el aplicativo se reiniciará, si bien la información 
presente en el archivo JSON usado no se verá alterada. 

• Menú Opciones, submenú Aplicación. Muestra una ventana emergente con infor-
mación funcional, actualizada en tiempo real, sobre PF, incluyendo prestaciones 
del navegador usado, tiempos de respuesta de los servidores de aplicación y da-
tos y estado del código (hojas de estilo, scripts, vistas HTML, documentos textua-
les e imágenes). 

• Menú Ayuda. Muestra una ventana emergente dividida en pestañas con el propó-
sito que su nombre indica. 

Cada menú con submenús contiene al final una opción adicional: Más información..., 
con ayuda específica para el apartado en curso, tal y como puede verse en Ilustración 
175. 

5.4.4 Zona D. Búsqueda 
Cuando se ha cargado un archivo de datos en PF, como ya se ha mencionado en 5.2, 
todo el conjunto principal permanece en memoria. Ello permite realizar búsquedas 
globales sobre dicho conjunto, y abrir una ventana de registro primario individual 
para realizar las consultas que se desee. Es posible escribir todo o parte del título 
del PR; se mostrará una lista de coincidencias, cada uno de sus elementos con el 
color de fondo correspondiente al tipo de PR (ver 10.14.2, página 672). 

5.4.5 Zona E. Área principal 
Espacio destinado a albergar tanto los formularios de consulta y operación como las 
salidas de los pertinentes resultados, tanto en formato textual como gráfico. Es de 
gran importancia, y tiene, en la cadena de estilos CSS, un tratamiento especial a la 
hora de imprimir: 

• Se agrega un pie de texto con información sobre el aplicativo, incluyendo licencia 
y copyright. 

 
361 Si bien el interfaz puede, en el momento de editar esta guía, usarse en inglés o español, los datos 
procedentes de EF están confeccionados, tanto ellos como sus tesauros, exclusivamente en español. 
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• Se agrega también un código QR362 que contiene la URL de la “página virtual” 
donde se encuentre en ese momento. 

Como particularidad, cabe señalar que al copiar cualquier parte textual de la pantalla 
PF, se añade a lo copiado un pie adicional muy similar al de impresión. 

 

 
362 Código de barras de matriz cuadrada que puede ser interpretado por la mayor parte de dispositivos 
móviles dotados de cámara (teléfonos, tabletas, …) y que puede contener información; en este caso, 
una dirección Internet (URI). 
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5.5 La aplicación 

Pathfinder ofrece, además del núcleo principal que permite el trabajo con datos, una 
serie de posibilidades y referencias complementarias. Entre otras cosas, documenta 
ampliamente la estructura epistémica de su gestión del conocimiento, brinda infor-
mación tanto sobre los proyectos en los que está implicado como sobre las institu-
ciones y organismos que apoyan la iniciativa. Además, permite ajustar determinados 
parámetros que modelan su comportamiento aplicativo. Estos elementos se descri-
ben a continuación. 

5.5.1 Una visión general 
El siguiente árbol de tareas permite, de un vistazo, abarcar las posibilidades que PF 
ofrece. 

• Inicio. Página inicial 
• Datos. Base de datos y gestión de filtros 
• Panel. Configuración de la base de datos y descarga desde el servidor 
• Actualizar datos. Descarga de datos del servidor de Expofinder 
• Carga de archivo. Inicialización de la base de datos utilizando un archivo JSON 

descargado 
• Información. Cifras más relevantes de la base de datos Pathfinder 
• Exportación. Salida de datos en formatos de intercambio 
• Colecciones. Subconjuntos de la base de datos Pathfinder preseleccionados 
• Informes. Generación de archivos de datos analizables 
• Filtro. Selección del subconjunto de datos usando una matriz de condiciones ló-

gicas 
• Listado. Navegación de la base de datos en modo paginado y exploración de re-

gistros individuales 
• Estadísticas. Deducir propiedades del conjunto de datos y hacer comparaciones 
• Información. Breve ayuda sobre operaciones estadísticas 
• Grupos. Funciones de agregado sobre datos cuantificados 
• Correlaciones. Descubrimiento de relaciones ocultas entre subconjuntos de regis-

tros primarios 
• Gráficos. Representación gráfica de las propiedades estadísticas de la base de 

datos 
• Redes. Dibujo de las propiedades relacionales de la base de datos en formato de 

grafo 
• Mapas. Distribución geográfica de los registros primarios y sus características 
• Opciones. Qué necesita Pathfinder para funcionar y cómo debe hacerlo 
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• Requisitos. Características mínimas y óptimas de hardware y software para tra-
bajar con Pathfinder 

• Ajustes. Configuración del comportamiento de Pathfinder 
• Idioma. Cambio de idioma 
• Aplicación. Información sobre la aplicación 
• Documentos. Funcionamiento de Pathfinder: teoría y descripción 
• Documentos. Fundamentos científicos y técnicos de Pathfinder 
• Qué es. Qué es Pathfinder 
• Propósito. Qué pretende conseguir Pathfinder 
• Recursos. Recursos humanos y materiales detrás de Pathfinder 
• Ontología. Sistema de información Expofinder 
• Manual. Manual de operatoria para Pathfinder 
• Tutorial. Aprendiendo cómo funciona Pathfinder 
• De un vistazo. Imágenes de las diversas pantallas de PF con zonas “activas” al 

pulsar sobre las cuales se obtiene información de funcionamiento. 
• Utilidad. Preguntas y respuestas sobre para qué se puede usar Pathfinder. Redac-

tado con una cierta clave de humor ;-). 
• Funcionamiento. Preguntas y respuestas sobre cómo llevar a cabo las tareas bá-

sicas en PF. 
• ¿Cómo…? Similar y complementario al apartado homónimo que se muestra en el 

menú Ayuda. 
• Screencasts. Pequeños vídeos que presentan la forma de realizar las operaciones 

esenciales en PF. Se han grabado con el equipamiento mínimo aludido en la nota 
al pie 331. 

• Proyectos. Para qué proyectos de investigación trabaja Pathfinder 
• Instituciones. Apoyo académico e institucional a Pathfinder 
• Pie de página 
• EN (Idioma). Cambio de idioma a EN. 
• Legal. Cumplimiento de normativas, localización del equipo investigador y licen-

cias 
• Contacto. Sepa dónde y cómo establecer contacto con el equipo de investigación 

y desarrollo 
• Legal. Normativas y regulaciones legales del uso de Pathfinder 
• Licencias. Condiciones de uso de Pathfinder, agradecimientos y reconocimientos 

a otros desarrollos de código libre empleados 
• Colores. Códigos cromáticos usados en la aplicación 
• Bibliotecas. Bibliotecas de código usadas en Pathfinder y su estado de carga 
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5.5.2 El menú Ayuda 
Presente en cualquier pantalla, abre una ventana emergente con las pestañas que 
se enumeran a continuación: 

• Árbol de menús: representación jerárquica de la estructura de operaciones del 
sistema. 

• Preguntas frecuentes: trata de hacer frente a las dudas más habituales de los 
usuarios de PF mostrando sus respuestas. 

• Operatoria: diagrama de flujo que representa la estructura de la gestión habitual 
en el trabajo con PF. 

• ¿Cómo…?: apartado similar al de las preguntas frecuentes pero centrado en los 
objetivos finales del usuario ("qué debo hacer para...") y no en el trabajo con PF. 

5.5.3 El menú Opciones 
Es una pantalla que realiza los ajustes y verifica si se cumplen los requisitos nece-
sarios para el correcto funcionamiento de PATHFINDER. Sus elementos son los si-
guientes. 

5.5.3.1 Requisitos 
Página que muestra información relevante sobre el software y el hardware del orde-
nador cliente (todo lo que es posible averiguar empleando un navegador, que está, 
por razones de seguridad, muy limitado en su alcance) y realiza ciertas recomenda-
ciones sobre lo requisitos mínimos deseables para optimizar la experiencia del usua-
rio con la aplicación. 

Los navegadores que se recomienda usar son, por orden, los siguientes.  

• Google Chrome ≥ 51. Navegador web de software privativo o código cerrado desa-
rrollado por Google. Usa el motor de renderizado Blink. Gratuito. 

• Mozilla Firefox ≥ 50. Navegador web libre y de código abierto desarrollado por la 
Corporación Mozilla y la Fundación Mozilla. Usa el motor de renderizado Gecko. 
Gratuito. 

• Opera Software Opera ≥ 40. Navegador web creado por la empresa noruega Opera 
Software para varias plataformas. Usa el motor de renderizado Blink. Gratuito. 

• Apple Safari ≥ 10. Navegador web de código cerrado desarrollado por Apple Inc. 
Está disponible para macOS e iOS. Usa el motor de renderizado WebKit. Gratuito. 
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5.5.3.2 Ajustes 
Permite configurar los parámetros básicos de funcionamiento de PATHFINDER. Pue-
den ser modificados pulsando sobre la opción deseada. Una vez cambiados, PF los 
almacenará en el navegador cliente, y se utilizarán en las siguientes sesiones de 
trabajo. La pantalla contiene los siguientes elementos. 

 CONTROL DE ERRORES. 
Captura de errores. PF mostrará una ventana emergente cuando se produzca un error. 

Mensajes de error detallados. PF incluirá información de depuración en el mensaje 
de error. Sólo tendrá efecto si la opción Captura de errores está activada. 

Mostrar error en consola de desarrollo. PF mostrará el error en la consola del nave-
gador. Sólo tendrá efecto si la opción Captura de errores está activada. 

Aviso antes de recargar la página. PF advertirá antes de ejecutar una solicitud de 
recarga de la página en el navegador, para prevenir pérdidas de datos. La recarga 
puede ser así cancelada. 

 LÍMITES. 
Tiempo máximo de carga de bibliotecas (para conexiones lentas; en s). PF advertirá 
al usuario si, al tratar de cargar una biblioteca de código, supera el límite establecido. 

Valores máximos que mostrar en estadística descriptiva. En las páginas de análisis, 
apartado Estadísticas, PF muestra una lista de los valores más destacados (“top N 
values”). Este parámetro controla el número de los que se mostrarán. 

Límites máximos (filas en una tabla, vértices y aristas en un grafo). Si bien la única 
limitación de PF viene determinada por la cantidad de memoria disponible en el or-
denador cliente, puede mejorar la experiencia del usuario si se establecen, en ciertas 
circunstancias, límites más restrictivos a los datos recuperados. En sentido estricto 
no son necesarios. 

 LISTADOS Y TABLAS. 
Registros por página. Tamaño de las páginas (número de filas) en las tablas que se 
muestren en pantalla. 

Formato z-score. En las tablas, cuando procede, PF muestra el valor normalizado o z-
score de cada frecuencia. Para más información acerca del valor normalizado o uni-
dad tipificada, vea más adelante en esta guía. Dicho valor puede mostrarse en for-
mato numérico o gráfico. 
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Escala cromática. PF añade a las tablas que muestren frecuencias un indicador visual 
de la relevancia de cada fila con respecto al total. El citado indicador se muestra 
mediante colores graduados. 

 IDIOMA 
Pathfinder está diseñado como aplicación multiidiomática en cuanto a su interfaz se 
refiere (los datos, en este momento, se encuentran únicamente en idioma español). 
Desde esta opción (o desde el enlace que aparece en el pie de página) es posible 
alternar entre los dos idiomas actualmente disponibles: español e inglés. 

Es importante tener en cuenta que al cambiar de idioma PF se reinicia. Si se ha car-
gado una base de datos (archivo JSON), cualquier operación realizada con ella se 
perderá, aunque no el archivo en sí mismo. PF avisa sobre el estado de la base de 
datos cuando se solicita un cambio de idioma. 

5.5.3.3 Aplicación 
Ventana emergente que muestra el estado de la aplicación (velocidad del navegador, 
código fuente …) y otras informaciones de interés. 

5.5.4 El menú Documentos 
Su propio título indica el contenido. Es bastante exhaustivo, y recoge de forma sin-
tética pero muy detallada lo que figura en 4.17 Estructura ontológica de la informa-
ción para comprender la lógica interna que rige la estructura de los datos gestiona-
dos. 

El apartado Tutorial trata de ofrecer la ayuda más visual e inmediata para compren-
der, en poco tiempo, el funcionamiento de PF y estar en condiciones de obtener las 
máximas prestaciones posibles. Mención especial merecen los screencasts, que se han 
realizado utilizando uno de los equipos de prueba, con recursos muy limitados, a 
modo de demostración de las posibilidades de PF para trabajar con unos requisitos 
escasamente exigentes. 
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5.6 Operatoria y descripción del sistema 

Pathfinder está concebido para realizar las tareas de forma secuencial, o, al menos, 
organizada. Puesto que el objetivo es obtener (o descubrir) nuevo conocimiento a 
partir de los datos existentes será preciso cuantificar los datos a partir de sus carac-
terísticas más notables, buscando puntos de contacto entre los diferentes PR pre-
sentes en el conjunto. 

Por eso tal vez lo más importante sea decidir qué clase de información se desea 
obtener y, a continuación, preparar, mediante las herramientas que PF ofrece, los 
datos procesados y los formatos que se desee obtener. La interpretación de los re-
sultados será ya parte de un trabajo diferente. Ilustración 57 da una idea de cómo se 
debe planificar la tarea. 

Ilustración 57. PF. Esquema de trabajo 
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En este apartado, a continuación, se irán desglosando en grandes bloques las posi-
bilidades que el referido esquema ofrece. 

5.6.1 Filtrado de datos 
Tal vez sea este paso el más importante de todo. Acotar los límites espaciales y 
temporales es crucial cuando se acomete una investigación en el campo de la Histo-
ria del Arte Digital. Puesto que la interpretación dependerá de los resultados calcu-
lados, es imperativo que dichos cálculos se realicen sobre el sujeto de estudio, mini-
mizando las interferencias de elementos a él ajenos. 

Ya se ha comentado que el paradigma de filtro procede del mundo matemático. Fue 
Henry Cartan363 quien puso en claro la idea, si bien PF no lo emplea en su acepción 
topológica, aunque subyace en el concepto informático364 cuando se aplica en teoría 
de la información. Pathfinder emplea tal modelo tratando los datos bajo el paradigma 
de la mecánica de conjuntos. 

El principio básico es la restricción: PF irá eliminando de la consulta aquellos PR cuya 
metainformación no coincida con lo expresado en la intersección de los resultados 
de un conjunto de criterios, cada uno de los cuales, de forma individual, delimita una 
parte de los datos globalmente considerados. En este documento se hace referencia 
al conjunto general de registros como set y al subconjunto como subset. 

Es decir, se trata de responder a un grupo de preguntas (o consultas) y combinar sus 
resultados, de manera que se considerará válido cualquier elemento que esté pre-
sente en todos ellos. 

Un ejemplo puede aclarar la cuestión. Supongamos que se desea averiguar cuántas 
exposiciones se han celebrado en Madrid entre los años 2000 y 2010 organizadas por 
el Ministerio de Cultura. La pregunta puede dividirse en partes365: 

• Lista de exposiciones celebradas en Madrid. 

 
363 Ver (Cartan, 1937). Aunque parezca mentira, es fácil localizar el documento en la página web de la 
propia Academia de Ciencias (https://www.academie-sciences.fr/fr/Transmettre-les-connaissan-
ces/comptes-rendus-de-l-academie-des-sciences-numerisees-sur-le-site-de-la-bibliotheque-natio-
nale-de-france.html). 
364 En Topología, se habla de filtros al aplicarlos a “posets” (partially ordered sets). 
365 Incluso en el mundo de Ciencias de la Computación se emplea lo que, en puridad, es un método 
que está en el ADN de la ingeniería como disciplina: el método algorítmico “divide y vencerás”; un 
problema general de compleja solución se segmenta en partes más sencillas y resolubles con menor 
costo. 
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• Lista de exposiciones celebradas entre 2000 y 2010. 

• Lista de exposiciones organizadas por el Ministerio de Cultura. 

El punto donde los resultados de cada una de esas pesquisas se cruzan es, obvia-
mente, la respuesta buscada. 

Por defecto, cuando no se ha establecido de forma explícita un filtro, PF considera 
que todo el conjunto de datos son los registros filtrados. 

Es importante recordar que el filtro en PF tiene alcance global; es decir, que una vez 
se ha establecido, cualquier operación limitará solución a los PR que estén incluidos 
en él. 

También es importante no olvidar que gran parte de la potencia de cálculo y descu-
brimiento de nuevo conocimiento desarrollada por Pathfinder depende de la preci-
sión con que se realice el proceso de filtrado. Es especialmente importante ser cui-
dadoso a la hora de establecer las condiciones para no obtener resultados engaño-
sos, imprecisos o confusos. 

Los elementos de la pantalla de filtro se describen a continuación y se pueden apre-
ciar en Ilustración 177, página 609. 

La pantalla de filtro es una ventana emergente a tamaño completo. Puede ser abierta 
desde cualquier otra pantalla de PF. Al cerrarla se mantendrá la que originalmente 
la invocó, aplicando —si procede— el filtro establecido. Si la aplicación de dicho filtro 
afecta a los datos mostrados en pantalla, éstos se recalcularán. 

5.6.1.1 Inclusiones y restricciones 
Afectan a los registros que el filtro seleccionará una vez aplicadas las condiciones 
de filtrado. 

• Incluir. Añade a la lista de registros primarios seleccionados por las condiciones 
de filtro aquellos directamente relacionados con ellos que sean de los tipos mar-
cados. Por ejemplo, si las condiciones solo afectan a exposiciones, pero se inclu-
yen actores se agregarán aquellos que tengan relación con cada exposición fil-
trada. 

• Restricciones. Limita los registros incluidos solamente a aquellos cuyo campo re-
lacional esté marcado. Siguiendo con el ejemplo anterior, es posible seleccionar 
solamente aquellos actores que actúen como comisarios de exposición. 

Incluye dos interruptores (switches) activables a voluntad del usuario, que establecen 
o revocan dos características que permiten refinar el filtro que se vaya a calcular. 
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• Estricto. Si se activa, solo se incluirán aquellos registros cuyo campo ID sea se-
leccionado por la operación intersectiva del panel de filtrado, y se excluirán los 
vinculados a ellos. Normalmente, PF escoge los intersecados e incorpora las rela-
ciones que caractericen a dichos IDs; es decir, si se establecen como criterio ex-
posiciones celebradas en Madrid entre 2010 y 2016 el conjunto filtrado agrega los 
actores vinculados a cada una de ellas, las entidades, etc. Al activar esta opción 
las citadas relaciones no se unirán al subset. 

• Lista negra. Se habla de su funcionalidad en capítulo 6. 

Adicionalmente, un pequeño botón muestra un minúsculo diagrama de tarta en el 
que se representa el porcentaje de PR filtrados sobre el total cargado; al pulsarlo se 
abre una ventana emergente que representa el desglose por tipos con un formato 
similar. Como sucede con todas las ventanas emergentes, la imagen puede ser des-
cargada o impresa. 

5.6.1.2 Panel de filtrado 
Cada condición está representada por una línea, con las siguientes características. 

• Modificador. Selecciona la faceta que se usará para validar la condición. Por ejem-
plo, “año” en el caso de una fecha. 

• Campo sobre el que se realizará la búsqueda. 

• Operador. Los habituales para comparar valores numéricos o textuales, conside-
rando o no (en el caso de los operadores contiene y no contiene) mayúsculas y 
diacríticos, más el operador entre, pensado para operar con dos valores numéricos 
en secuencia (“entre 2010 y 2015” seleccionará los registros cuyo año, si se aplicó 
esa faceta, esté comprendido en ese rango), aunque también funciona con valores 
textuales. 

• Valor buscado. Es posible realizar una lista de valores coincidentes pulsando so-
bre el icono de la lupa. 

• Botones de búsqueda de condición (en color rojo si no se han obtenido resultados) 
y de eliminación. 

No hay límite en el número de condiciones aplicables. 

5.6.1.3 Operaciones 
Es un panel de botones situado al pie de la ventana de filtro que permiten: 

• Guardar o cargar “colecciones”, que son definiciones de filtro, usadas con frecuen-
cia, que el usuario puede guardar en archivos de su disco local. 
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• Calcular. Es decir, realizar el cálculo individual para cada una de las condiciones. 
Es importante recordar que PF no realizará la operación de filtrado si no se han 
calculado todas las condiciones presentes. 

• Filtro. Evaluación de las condiciones y generación del subconjunto filtrado. 
Cuando se realiza se muestra un botón adicional que presenta un grafo con la 
visualización de las condiciones y su aplicación. 

• Limpiar. Inicializar el filtro borrando el subconjunto. 

Cuando se ha establecido un filtro, PF muestra un botón adicional: Vínculos del filtro, 
que abre una ventana emergente presentando un grafo que dibuja las relaciones 
entre los diferentes tipos de registros primarios establecidas por el filtro. 

Una variedad específica de filtro la constituyen las colecciones globales, accesible 
desde el menú Panel. Consisten en definiciones preparadas de filtro, conservadas en 
el servidor de aplicación, que establecen condiciones, restricciones e inclusiones. 

Cuando una colección está activa, su título se muestra en la cabecera de las páginas 
del menú Datos. Es importante recordar que, puesto que una colección es simple-
mente un filtro predefinido, es posible modificarlo para adaptarlo a las necesidades 
concretas del usuario. En ese caso, junto al título se mostrará al lado del título de la 
colección un asterisco. 

5.6.2 Panel 
Después del filtro, es, probablemente, la pantalla más importante. Es el núcleo de 
conectividad de Pathfinder. Desde ella se controlan los procesos de entrada y salida 
(descarga de datos, carga de base de datos, exportación e informes), además de la 
ya mencionada gestión de colecciones Véase una imagen en Ilustración 178, página 
610. 

Los elementos más destacados del panel figuran a continuación. 

5.6.2.1 Conexión 
Si se dispone de uno válido se puede empezar directamente a trabajar con él, pero 
para poder operar, PF necesita un archivo en formato JSON que debe ser descargado 
desde el servidor de datos de EF. Es preciso identificarse mediante unas credenciales 
de acceso vigentes. Antes de guardarlo en el disco cliente, como se ha explicado 
anteriormente, Pathfinder genera aleatoriamente un número PIN de cuatro dígitos, 
que debe conservarse, porque sin él no es posible acceder al contenido descargado. 

Una acotación importante. Por razones ajenas a la propia estructura funcional de 
Pathfinder, en ocasiones es posible que la descarga se produzca de forma incorrecta 
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o con algún error e incluso que no llegue a efectuarse366. En ese caso, se debe volver 
a intentar la operación pasados unos minutos y comunicar la incidencia al equipo de 
desarrollo. 

5.6.2.2 Base de datos 
Carga el archivo JSON guardado localmente tras serle suministrado el PIN correcto. 
Transcurrido un breve tiempo (habitualmente entre 8 y 15s) PF estará preparado para 
funcionar. 

5.6.2.3 Información 
Si ha cargado el archivo JSON, Pathfinder mostrará la siguiente información: 

• nombre del archivo 

• tamaño del archivo (en bytes) 

• nombre de usuario EF que efectuó la descarga del archivo 

• fecha de descarga del archivo 

• dirección IPv4 desde la que se efectuó la descarga del archivo 

• tamaño del objeto de base de datos en memoria (en bytes) 

• número de registros 

• número de metadatos 

• número de taxonomías 

• número total de elementos (registros + metadatos + taxonomías) 

También se mostrará un recuento de registros primarios, de sus metadatos y sus 
taxonomías. En estos últimos casos se indica la cifra absoluta y el porcentaje con 
respecto al total. 

5.6.2.4 Exportación 
PF permite descargar en formato TAB, CSV o XML (ver página 45 y siguientes para 
averiguar el significado de esos acrónimos) los datos sin tratar que utiliza para su 

 
366 Se trata de un problema relacionado con los mecanismos de seguridad de la red de la Universidad 
de Málaga, en cuyo Servicio Central de Informática (SCI) está físicamente alojado el servidor de datos. 
El grupo de investigación iArtHis y el equipo de desarrollo de PF trabaja, en la actualidad, para sol-
ventar el inconveniente. 
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funcionamiento. Pero es necesario tener presente que solamente se exportarán los 
datos seleccionados mediante el filtro que se encuentre activo. 

La exportación se realizará agrupando los datos en los tres grandes bloques que EF 
envía (ver 4.17 Estructura ontológica de la información, página 276): registros prima-
rios, metadatos y taxonomías. No se crean vínculos entre ellos de forma explícita, 
sino que la aplicación que los utilice deberá establecerlos. La gestión de estos es 
característica específica de PF. 

5.6.2.5 Informes 
Para tareas específicas en las que se muestren registros relacionados, PF permite 
extraer los datos filtrados en dos tipos de salida, con mayor o menor grado de tex-
tualidad, que se denominan informes. Es posible generarlos siguiendo los pasos que 
se muestran a continuación. 

1. Elegir: 

a. El tipo de registro principal sobre el cuál se generará el informe. 

b. El campo relacional que se utilizará para localizar los vínculos de cada re-
gistro principal. 

2. Seleccionar el modelo que se generará: 

a. Analítico. Hoja de cálculo en formato CSV, compatible con Microsoft Excel™ 
o LibreOffice). 

b. Textual. Documento en formato RTF, compatible con Microsoft Word™ o Li-
breOffice. 

Es importante tener en cuenta que el formato RTF es complejo y de gran tamaño, lo 
que conlleva un tiempo de procesamiento prolongado. 

5.6.3 Listado 
PF elabora una lista paginada con todos los registros primarios seleccionados por el 
proceso de filtro. Aparecen ordenados por tipo de registro → título del registro → 
taxonomías asociadas a cada registro. Al pulsar sobre el título, se mostrará la pan-
talla individual del correspondiente registro. 

Como se ha dicho, en el listado, Pathfinder siempre muestra los registros primarios 
seleccionados por el filtro activo, y debe recordarse si no aparecen los datos desea-
dos y rectificar el filtro en consecuencia. 

En el listado se pueden distinguir varias zonas (ver Ilustración 179, página 610). 
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5.6.3.1 Búsqueda y navegación 
Zona superior de la tabla que permite desplazarse por el conjunto de datos mediante 
un control deslizante o página a página. También permite exportar los datos en for-
mato CSV, imprimir la tabla y realizar búsquedas filtradas sobre ella. 

Recuérdese que el modelo de tabla de presentación de resultados es el mismo en 
cualquier operación realizada por PF. Cuando se muestra el resultado de una tarea 
analítica, sobre esta zona se presentan los datos elementales de estadística descrip-
tiva, además de información sobre valores atípicos (outliers), muy importantes en el 
proceso de descubrimiento de nuevo conocimiento de PF. También aparecen dos en-
laces para abrir una ventana emergente que muestra un gráfico de líneas ordenado 
o normalizado (siguiendo una distribución normal367). 

5.6.3.2 Tabla 
Lista ordenada de datos filtrados. Puede alterar el orden de presentación pulsando 
alternativamente sobre el encabezamiento de cada columna (cambiará de menor a 
mayor, A → Z, y viceversa). 

5.6.3.3 Filas 
Al pulsar sobre el título de un registro primario se mostrará la correspondiente ficha 
de registro individual. 

5.6.4 Ficha de registro individual 
Pese a que puede accederse a ella desde diversos lugares (listado, campo de bús-
queda en zona de menú…), merece una descripción detallada, tanto por su forma de 
uso como por las posibilidades que ofrece. 

Cada PR puede ser mostrado de esta manera, y la idea es que en él se puedan aplicar 
todas las técnicas disponibles para el conjunto global (filtrado, evidentemente). Este 
concepto, además de relativamente novedoso, es muy útil en cuanto permite singu-
larizar resultados. Por ejemplo, si se está trabajando con un subset de exposiciones 

 
367 “En estadística y probabilidad se llama distribución normal, distribución de Gauss, distribución 
gaussiana o distribución de Laplace-Gauss, a una de las distribuciones de probabilidad de variable 
continua que con más frecuencia aparece en estadística y en la teoría de probabilidades. La gráfica 
de su función de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica respecto de un determinado 
parámetro estadístico. Esta curva se conoce como campana de Gauss y es el gráfico de una función 
gaussiana”. Ver (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente. 
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en Andalucía, puede convenir descubrir la participación de cierta entidad como fi-
nanciadora a nivel general. Su ficha de registro individual mostrará todos sus víncu-
los y, además, permitirá utilizar casi las mismas herramientas disponibles para el set 
completo, incluyendo, graficación, redes y mapas, para extraer nuevo conocimiento 
sobre su papel como patrocinadora. 

Adicionalmente, los registros individuales son “navegables”. Si en una de ellas se 
hace alusión como relacionado a otro registro primario, pulsando sobre su título se 
accede a la correspondiente registro individual, formando una “cadena” de significa-
ción que puede recorrerse nuevamente hasta el registro inicial. La Ilustración 180, 
página 611, muestra su apariencia. 

La ficha es una ventana emergente de tamaño completo, y puede ser impresa y su 
texto guardado en un archivo de disco local. 

Hay que tener presente que, a efectos de referencia, cada PR va identificado me-
diante un número único, llamado comúnmente ID, que se puede utilizar para saber 
si dos registros con idéntico título son diferentes. 

Los ítems más destacados son los siguientes. 

5.6.4.1 Datos del registro 
Características del PR y sus vínculos, organizadas y ordenadas. Las relaciones con 
otros PR se presentan agrupadas por tipo de registro y campo relacional. Cada una 
de ellas, al ser pulsada, muestra el IR correspondiente, construyendo así una "cadena" 
que puede ser recorrida hacia adelante (siguiente relación) o hacia atrás hasta el IR 
original. 

5.6.4.2 Análisis relacional 
En un menú desplegable se muestran los distintos procedimientos analíticos que 
pueden ser aplicados a un IR. 

• Cronograma, geograma y taxograma368. Generan gráficos comparando las frecuen-
cias de cada aspecto (valores temporales o cronológicos, valores geográficos y 
taxonomías) correspondientes al registro analizado. Es posible aplicarlos a dife-
rentes facetas de un mismo valor; por ejemplo, año, mes o día en el caso de fe-
chas. Los gráficos son de líneas y, en el caso del taxograma, también de radar. 

 
368 Los tres neologismos, parte del argot técnico de PF, aluden a gráficos que utilizan para su trazado, 
respectivamente, información referente a las dimensiones temporal, espacial y taxonómica del PR 
mostrado. 
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• Red. Genera un grafo de las relaciones del registro con otros, diferenciando los 
vínculos mediante el código de colores asignado a cada tipo de registro primario. 
Es posible mostrar el grafo en diversos formatos (digrafo369, digrafo circular, san-
key …). 

• Estadística. Muestra una tabla con los datos de frecuencias para cada caracterís-
tica del registro analizado. 

• Mapa. Presenta la ubicación geográfica (si está disponible) del registro analizado, 
así como de su “vecindario” (registros con los que se relaciona), en forma de clus-
ters (agrupamientos) o de mapa de calor. También representa los flujos relaciona-
les del registro. 

Conviene ahora hacer un pequeño inciso aclaratorio sobre algunos de los diferentes 
tipos de gráfico citados. Consultar (Wikipedia contributors, 2015) en las correspon-
dientes entradas. Las imágenes proceden de la misma fuente. 
Tabla 43. PF. Tipos de gráfico usados 

Tipo Descripción Modelo 
Radar, Spider Gráfico bidimensional de tres o más variables 

cuantitativas representadas en ejes que co-
mienzan desde el mismo punto. 

 
Líneas Muestra la información como una serie de 

puntos de datos llamados “marcadores”, co-
nectados por segmentos de línea recta. 

 
Grafo Conjunto de objetos en el que algunos pares 

están relacionados. Cada objeto se denomina 
vértice (o nodo) y la línea que vincula una pa-
reja se denomina arista (o enlace). 

 
Sankey Tipo de diagrama de flujo, que muestra la 

transferencia de una característica de un ele-
mento a otro, en el que el ancho de las fle-
chas es proporcional al caudal. 

 

 
369 Tipo especial de grafo en el que las aristas tienen “dirección” (van de un vértice a otro en un sentido 
concreto, y no en el otro). 
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5.6.5 Estadísticas 
Estas operaciones constituyen el núcleo funcional de PF y permiten obtener nuevo 
conocimiento a partir del análisis de los datos cualitativos una vez cuantificados. 

5.6.5.1 Grupos 
Se debe recordar, antes de comenzar cualquier operación, que, como sucede en el 
resto de PF, todos los cálculos se realizan únicamente sobre el subconjunto de valo-
res filtrados. La posibilidad de obtener resultados incorrectos si no se realiza el filtro 
apropiado invalida los resultados obtenidos, así que es preciso siempre extremar el 
cuidado con esta cuestión. 

La opción Grupos calcula datos cuantitativos a partir de una función de agregación 
de las características o metainformaciones que se repiten en los distintos registros, 
evaluando su frecuencia y distribución. Utilice esta opción para conocer la incidencia 
de ciertos parámetros en la muestra completa de valores seleccionados. Los elemen-
tos más destacados de la pantalla son los siguientes. 

• Filtro. Determina si se mostrarán todos los registros del subconjunto o única-
mente aquellos significativos (si desea más información sobre outliers consulte 
la documentación). Es posible excluir también aquellos registros cuyos valores de 
agrupamiento (no de recuento) sean nulos o no contengan información. 

• Selector de campos por los que se agrupará la consulta. Al escribir parte del nom-
bre de un campo se muestra la lista de los coincidentes. Pulsando sobre el botón 
con el símbolo [+] se añade a la lista de agrupadores. 

Tenga presente que en la lista de agrupadores el orden es muy importante porque 
determina qué campo se utilizará primero para realizar el recuento. Por ejemplo, no 
es lo mismo agrupar por año de nacimiento de actor y género de este que viceversa. 
En cada campo figura un símbolo con forma de papelera, que al pulsarlo lo elimina 
de la lista. 

5.6.5.2 Algunas consideraciones sobre grupos 
Existen una serie de campos calculados o “metacampos” que pueden ser usados en 
las operaciones de agrupamiento. El más importante es edad, entendiéndose por tal 
el lapso temporal (computado siempre en días) entre metainformaciones de un PR 
de carácter temporal y configuración binaria. Por ejemplo, fecha de apertura y cierre 
de una exposición, o fechas de nacimiento y muerte de un actor. La edad puede 
expresarse en facetas (años, meses días), igual que las fechas (siglo, década, año, 
mes, día de la semana, día). 
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La edad se calcula en función de la fecha de finalización. Si no se conoce se toma la 
actual como data límite, porque se supone que el PR que da lugar al valor sigue en 
estado activo o vigente. 

Para evitar valores equívocos, PF “prefiltra”, durante la carga de la base de datos del 
archivo JSON, aquellas fechas que no cumplen un rango considerado razonable, 
como, por ejemplo, seres humanos de los que se conozca su fecha de nacimiento, 
pero no la de defunción y hayan claramente superado los límites lógicos (es decir, 
no se incluiría la edad de un actor nacido en el año 1810 sin fecha de defunción). 

El metacampo edad despliega, a su vez, dos variaciones de interés a la hora de agru-
par. Una es la condición vital (¿está “vivo” el objeto representado por el PR?). Para una 
exposición sería que no se conozca la fecha de cierre, o la de defunción para un actor. 
Es un campo lógico (sí o no). Otra es la pertenencia a un grupo de edad, en bloques 
de decenios, de manera que se perciba la “juventud” o “vejez” de un PR. 

Es posible que, en un momento dado, interese agrupar por una metainformación de 
un registro, pero ignorando el registro en sí mismo. Por ejemplo, cuando se trata de 
agrupar actores artistas participantes en exposiciones de un subset concreto, como 
Andalucía entre 2000 y 2005, y conviene conocer el estado vital de ellos, sus grupos 
de edad y su género. En ese caso, la presencia de una exposición identificada como 
registro singular mediante su título y su ID, que debería preceder en la operación de 
agrupamiento a la metainformación de los actores por ser su vínculo en común, in-
validaría el resultado, pues solo se computarían los grupos exposición por exposición. 
Es posible evitarlo usando el metadato del tipo genérico (que, en el caso de exhibi-
ciones sería “exposición”); de esa manera, los actores aparecerían agrupados bajo el 
epígrafe de ese nombre y desagregados por los pertinentes grupos de estado vital, 
edad y género. 

5.6.5.3 Correlaciones 
Como ya se ha mencionado en 5.3.4, página 370, es, probablemente, —junto con la 
aplicación de ciertas técnicas en Gráficos, Redes y Mapas— la opción más potente de 
Pathfinder para localizar vínculos y relaciones entre los datos del subconjunto fil-
trado. Tenga en cuenta que PF suministra la herramienta, pero la interpretación de 
los resultados depende exclusivamente del usuario. 

Los elementos de la pantalla son los siguientes. 

Filtro. Determina si se mostrarán todos los registros del subconjunto o únicamente 
aquellos significativos (si desea más información sobre outliers, consultar 5.3.3, pá-
gina 368). 
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Campos relacionados de acuerdo con el siguiente esquema: 
[Origen] → [Destino] 

PF construye una cadena de relación entre los elementos seleccionados, de forma 
que origen esté de alguna manera vinculado a destino, y la expresa, permitiendo 
manipularla. Por ejemplo, si se selecciona origen: actor → autoría de la obra → obra 
de arte y destino: exposición → coleccionista prestatario → actor PF calculará todos 
los vínculos entre ambos extremos. 

Es importante considerar que la relación se calcula cuando ambos elementos, origen 
y destino, contienen valores válidos. Mientras no sea así, aparecerán marcados como 
erróneos. Además, la relación calculada contiene únicamente campos y registros que 
estén presentes en el subconjunto de datos filtrados. 

Resultado del cálculo. Se mostrarán los siguientes elementos. 

Botones de recálculo y grafo de ruta. Éste último abre una ventana emergente que 
muestra cómo se relacionan entre sí los distintos tipos de registros primarios en la 
ruta calculada. 

Descripción textual de la ruta. 

Ruta. Se muestra siguiendo el esquema370. 
[registro primario 1] [campo relacional 1-n] [registro primario n] 

[campo relacional n-n']... 

Al pulsar sobre el indicador de cualquier registro primario éste se borrará y se efec-
tuará un recálculo. 

También es importante aclarar que, al eliminar registros primarios, la cadena calcu-
lada se va haciendo cada vez más relevante. En el ejemplo citado anteriormente, la 
cadena sería  
[P] autoría de la obra [A] obra de arte incluida [B] catálogo [X] 

coleccionista prestatario [P] 

Si se desea conocer la equivalencia de siglas, consultar 10.14.2 Códigos de color, pá-
gina 672. Si eliminan el primer tipo de registro primario [P] y los tipos [B] y [X] se 
obtendrá cuántas veces la obra de arte [A] aparece vinculada al actor [P] que actúa 
en calidad de coleccionista prestatario en diferentes exposiciones. 

Una característica muy destacada en Correlaciones es la posibilidad de incluir facetas 
en cada PR que se seleccione para ser representado. Por ejemplo, se puede añadir 
grupo de edad o género (o incluso ambos, si se desea) a todos los PR de tipo [P] que 

 
370 Puede ser muy aclaratorio revisar Ilustración 51, página 332. 
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aparezcan en la cadena y, de esa forma, poder comparar ese valor entre artistas y 
comisarios. Es un importante factor, a tener muy en cuenta a la hora de planificar la 
estrategia cuantificadora. 

5.6.5.4 Estadística descriptiva 
En cualquiera de las operaciones es posible utilizar, además de la vista de tabla, la 
de estadística. 

En Pathfinder, dicho apartado presenta una selección de valores estadísticos que 
pueden ayudar a comprender mejor las condiciones de distribución de subset anali-
zado. Contiene los siguientes apartados. 

 MUESTRA 
Las magnitudes más significativas del análisis. Contiene los siguientes elementos. 
Tabla 44. PF. Estadística descriptiva. Magnitudes 

Magnitud Descripción 
Total Sumatorio de frecuencias. 
Único Valores no repetidos (por fila). 
Moda Frecuencia más repetida. 
Desviación media Media aritmética de las desviaciones absolutas. 
Rango Frecuencia máxima, mínima y diferencia entre ambas. 
Entropía Media aritmética de la entropía campo por campo y entropía to-

tal. Ver La importancia de ser diferente. 
Homogeneidad Porcentaje, basado en la entropía, que representa la afinidad glo-

bal de los datos. 
Valores significativos Número de frecuencias catalogadas como outliers y su porcen-

taje sobre el total. Ver La importancia de ser diferente. 
Mediana Frecuencia situada en el centro tras una ordenación gaussiana. 

Ver Ilustración 50. 
Primer y tercer cuartiles Puntos que delimitan la presencia de outliers. 

 

 HISTOGRAMA 
Se ha hablado de su importancia en 5.3.2. Incluye una tabla con los grupos de distri-
bución (bins o buckets371) y un gráfico de Pareto. Es posible ver una muestra en Ilus-
tración 182, página 612. 

 
371 Ambos términos, propios de la jerga técnica de gráficos, hacen alusión a la segmentación del con-
junto muestral en fragmentos comprendidos entre dos valores, de manera que se recuentan cuántas 
frecuencias están incluidas en cada uno de ellos. 
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 RELEVANCIA 
Muestra la importancia relativa de cada tupla372 con respecto al conjunto de las mos-
tradas en la tabla. Es una preeminencia proporcional al resultado obtenido y, en con-
secuencia, más significativa que si se calculara en términos absolutos. Además de 
una lista con los ítems con un índice de relevancia mayor 0 (se calcula entre 0 y 10 
para cada elemento), se usan dos gráficos para representar su trascendencia. En uno 
de ellos, un trazado de embudo (funnel chart) dibuja con claridad si un grupo o bucket 
predomina claramente sobre los demás; en el otro, en forma de “rosa de Nightin-
gale373”, resalta los bins más destacados. 

Adicionalmente se adjunta un gráfico de cuadrantes. Ver Ilustración 181, página 611. 
En él se establecen cuatro sectores en función del papel que cada hallazgo, posicio-
nado por su valor absoluto y relativo, juega en el conjunto interpretativo: infrecuente, 
irrelevante, relevante o significativo. 

 CAMPOS 
PF representa también los indicadores de las tendencias centrales en los recuentos 
campo por campo, de manera que resulte fácil percibir el grado de homogeneidad o 
disimilitud entre las diversas categorías metainformativas consideradas. Los diferen-
tes marcadores se muestran en Tabla 45. 
Tabla 45. PF. Estadística descriptiva. Información de campos 

Sigla Descripción 
FLD Campo al que se refieren los datos. 
TYP Tipo de contenido del campo: numérico, cadena de texto, fecha… 
FRQ Indicadores referentes a la frecuencia de los datos. 

VAL: valores totales (número de filas totales recuperadas). 
DST: valores distintos (número de filas con valores no repetidos). 
MIS: valores ausentes (número de filas que no contienen un valor). 

RNG Indicadores referentes al rango de valores abarcado por los datos. 

 
372 “Generalmente en [...] [muchos] lenguajes de programación, una tupla es un objeto que bien puede 
tener datos o diversos objetos, de forma similar a una tupla definida matemáticamente. Un objeto de 
este tipo es conocido también como registro (o record en inglés)”. Se emplea aquí en término porque 
los ítems recontados pueden no ser PRs, sino combinaciones de ellos. Ver (Wikipedia contributors, 
2015) en la entrada correspondiente. 
373 Utilizado por la estadística y reformadora médica Florence Nightingale para comunicar las muertes 
evitables de soldados durante la guerra de Crimea. Los gráficos de Nightingale se dibujan en una 
cuadrícula de coordenadas polares. Cada categoría o intervalo en los datos se divide en segmentos 
iguales, la extensión de cada uno de los cuales desde el centro del eje polar depende del valor que 
representa. 
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Sigla Descripción 
MIN: valor mínimo. 
DST: valor máximo. 
(N): rango total comprendido entre el valor mínimo y máximo. 

AVG Indicadores referentes los valores que indican tendencia central en el conjunto de 
datos. 
MEA: media aritmética. 
MED: mediana. 
STD: desviación típica. 

QRT Indicadores referentes a los extremos que determinan la presencia de valores sig-
nificativos. 
Q1: límite de primer cuartil. 
Q3: límite del tercer cuartil. 
MSK: asimetría de moda. 

Entropía Referente de interés a la hora de juzgar la importancia y significación de los datos 
contenidos en un campo. Ver La importancia de ser diferente. 

D y J Distancia mutua e índice Jaccard. Miden el grado de afinidad o semejanza entre las 
frecuencias para un campo determinado. Ver La importancia de ser diferente. 

 AFINIDAD 
Se representa como una tabla cartesiana con los campos cuantificados tanto en filas 
como en columnas; en la intersección de ambos se representa su índice de afinidad 
(ver La importancia de ser diferente) representado como un porcentaje. 

 N VALORES MÁXIMOS 
Para cada campo incluido en el recuento se muestran los N valores únicos con mayor 
frecuencia de aparición. N está determinado por un valor global que puede ser mo-
dificado desde Ajustes. Por defecto, N = 10. 

5.6.5.5 Una variación en la presentación de datos 
Entre 1982 y 2018, con gran éxito en algunos de sus productos, la compañía Lotus 
Development Corporation desarrolló su actividad en Massachusetts. Esta empresa 
publicó Lotus, que llegó a ser la más popular hoja de cálculo en el mercado. Uno de 
sus desarrolladores, Pito Salas, ha sido reputado como el padre del concepto de tabla 
pivotada o tabla de referencias cruzadas. Detectó la existencia de patrones reiterativos 
en los datos de muchas hojas reales y sugirió la posibilidad de usar dichos datos 
como encabezamientos de columna en una malla cartesiana. Eso hacía mucho más 
visible el fenómeno de la concentración o dispersión de frecuencias para determina-
dos valores de un conjunto. 
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Pero, en realidad, el origen del concepto tiene un origen estadístico puro, algo más 
prosaico, aunque sería Salas quien concretó la manera de calcularlo mediante pro-
cedimientos automatizados: las tablas de contingencia. En (Wikipedia contributors, 
2015) las describen diciendo que “se emplean para registrar y analizar la asociación 
entre dos o más variables, habitualmente de naturaleza cualitativa (nominales u or-
dinales)”. 

Al hablar de tablas pivotadas no se alude, en realidad, a un sistema propiamente 
estadístico, sino a un formato de presentación, en el que se trasponen y agragan los 
valores. PF permite hacerlo con los resultados de cualquier operación de Grupos o 
Correlaciones, siempre y cuando estos tengan, además del campo Recuento, al me-
nos otros dos. 

El usuario decide, como se puede apreciar en Ilustración 183 e Ilustración 184, a partir 
de la página 612, qué campos se usarán en columnas y cuáles en filas. El resultado 
tabular permite, en el ejemplo que se muestra, donde se agrupan exposiciones por 
lugar de celebración y década de la fecha de apertura, encolumnar ese último valor, 
de manera que, a simple vista, resulte sencillo apreciar cuáles han sido los decenios 
con más actividad en cada sitio. 

5.6.6 Gráficos 
Muestran representaciones visuales de los datos cuantificados. Una descripción de 
las posibilidades de uso de los gráficos como herramienta de extracción de conoci-
miento figura en el apartado 5.3.5, página 371. Los elementos de la pantalla se des-
criben a continuación. 

• Barra de selección. Zona superior de la pantalla. Permite elegir las características 
del gráfico que se mostrará. Contiene: 

o Tabla. Datos para graficar. Puede ser de dos tipos básicos. 
§ Consulta. Queries predefinidas sobre determinadas caracterizacio-

nes presentes en la mayoría de los datasets, como fechas, lugares, 
taxonomías... PF las calcula automáticamente para cada posible 
campo; solo los que están presentes ofrecen resultados. 

§ Estadística. Cada una de las variedades analíticas empleadas en Es-
tadísticas. Tenga en cuenta que una estadística solo será graficada 
si previamente se ha calculado la correspondiente modalidad (menú 
Datos, submenú Estadísticas, apartado Grupos o Correlaciones). 

o Filtro. Cada una de las series o grupo de datos graficados. En cada una de 
ellas los datos se agrupan por una característica común. Pueden mostrarse 
todas las series o elegirlas individualmente. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

406 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

o Faceta. Caracterización del dato que se mostrará. 
o Mostrar. Permite incluir o no determinados elementos informativos en el 

trazado. 
§ Líneas que indican el promedio para cada serie. 
§ Marcas de valor máximo para cada serie. 
§ Leyenda de series. Pulsando cada una puede activarse o no su vi-

sualización. 
§ Ordenación normalizada (distribución normal). 
§ Regresión lineal. Muestra relaciones de dependencia entre las va-

riables. Al activar la opción se presentan los valores atípicos 
(outliers) con un símbolo diferente (un triángulo). 

§ Exclusión o no de valores nulos. 
• Resultado (gráfico). Hay dos tipos básicos: de líneas o áreas, para las tablas de 

tipo consulta, y los gráficos especiales, para las tablas de tipo estadística. Estos 
últimos se detallan más adelante. 

5.6.6.1 Tipos especiales de gráficos 
Si en la barra de selección, apartado Tabla, se selecciona la opción “estadística; co-
rrelaciones”, PF ofrece graficar las diferentes series generadas a partir del correspon-
diente proceso en 6 modalidades diferentes. 

• Dispersión. Utiliza las coordenadas cartesianas para mostrar los valores de las 
parejas de variables de cada serie. 

• Jerarquía. Muestra un árbol jerárquico (expresando dependencia) en formato or-
togonal. 

• Jerarquía radial. Muestra un árbol jerárquico (expresando dependencia) en for-
mato circular cuyo origen es el centro del círculo. 

• Mapa de árbol. O treemap. Alternativa para visualizar la estructura jerárquica que 
también muestra las cantidades para cada categoría a través del tamaño del área. 

• Proyección solar. También conocida como sunburst. Presenta la jerarquía a través 
de una serie de anillos, que se dividen para cada nodo de categoría. Cada anillo 
corresponde a un nivel en la jerarquía, con el círculo central representando el 
nodo raíz y la jerarquía moviéndose hacia afuera desde él. 

• Wordcloud. “Nube” formada por los títulos de cada PR representado en el gráfico 
el tamaño de cuya letra es directamente proporcional a su “peso” total. 
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Los gráficos generados se pueden ver a pantalla completa y guardar en disco local 
en formato de imagen PNG374. 

También es posible cambiar su estética seleccionando un tema alternativo (símbolo 
), modificando el color de fondo y los primarios. 

5.6.6.2 Filtro secundario 
Tanto el submenú Gráficos como el submenú Redes del menú Datos contienen un 
campo de entrada de texto, marcado en color anaranjado y rotulado como “No in-
cluir”, que cumple un papel importante. En ocasiones, el subset de trabajo generado 
contiene elementos que, por la razón que sea, no conviene que sean considerados 
en el resultado final a la hora de facilitar la evaluación de los datos estudiados. Hay 
parte de esta funcionalidad que está cubierta por el propio sistema de filtro (ver la 
cuestión de “lista negra” en 5.6.1.1, página 391), pero no toda. Por ejemplo, si en el 
subconjunto se incluyen obras de arte y hay un considerable número de ellas no 
identificadas que figuran como “[desconocido]”. PF permite ignorar tales ítems. Para 
ello basta con escribir literalmente en ese campo de texto la lista de títulos de PR 
que se desee ignorar, separándolos por el carácter punto y coma (;). 

5.6.7 Redes 
Representación en grafo de las diferentes relaciones entre diversos tipos de elemen-
tos tomados en pareja. Los diferentes elementos de la pantalla son los siguientes. 

• Barra selectora. Permite elegir tanto el formato de presentación como la pareja 
de datos a presentar. Las opciones son las siguientes. 

o Tipo. Modalidad de presentación de grafo dirigido (digrafo). Puede selec-
cionarse cualquiera de los siguientes valores. 

§ Diseño simple. Diagrama de árbol sin restricciones, donde cada ele-
mento aparece vinculado mediante una línea a aquellos con los que 
se relaciona. 

§ Diseño de fuerza. Igual que el anterior, pero los registros primarios 
se representan sometidos a "fuerzas gravitatorias", que los aproxi-
man o separan acomodándolos al tamaño final. 

§ Diseño circular. Con el mismo principio de los dos modelos anterio-
res, los registros primarios se disponen en círculo entrecruzando, si 
es necesario, las líneas que los vinculan. 

 
374 Acrónimo de Portable Network Graphics. Muy difundido en la actualidad y más eficiente que el co-
nocido formato JPEG en términos de compresión y tamaño final. 
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§ Diseño sankey375. Tipo específico de diagrama de flujo, en el que la 
anchura de las líneas de unión es proporcional a la cantidad de flujo 
entre dos registros primarios. 

§ Diseño en tabla. Se grafica en forma de tabla de datos. 
§ Diseño en árbol. Se grafica en forma de lista ordenada no numerada 

con indentación. 
o Registros primarios vinculados, tipo de vinculación y campo relacional. Se-

leccionables. 
o Filtro. Una vez realizado el cálculo inicial, es posible recalcular los resulta-

dos filtrando sólo los que cumplen la condición expresada. 
• Resultado. Presentado de forma similar las del submenú Gráficos del menú Datos. 

Conviene saber que también, como en el caso de Gráficos, Redes dispone de un me-
canismo de Filtro secundario, y el resultado puede ser visto a pantalla completa y 
guardado en el disco local en formato PNG. 

5.6.8 Mapas 
Ya se ha especificado en 5.3.6 que PF utiliza los mapas para mostrar la acumulación, 
dispersión y distribución de los datos en un contexto geográfico.  

Recuérdese que, como sucede en el resto del aplicativo, todos los cálculos de PF en 
las pantallas de Mapas se realizan exclusivamente sobre los datos filtrados, y que, 
evidentemente, sólo pueden ser representados en un mapa los datos que pueden ser 
geolocalizados (es decir, que durante el proceso de grabación en EF se les haya aña-
dido un campo metainformativo de coordenadas). A continuación, se describen cier-
tas características específicas de este apartado y los elementos de la pantalla. 

5.6.8.1 Particularidades de los mapas 
Es importante no olvidar que, igual que sucede con los resultados de los submenús 
Gráficos y Redes del menú Datos, es posible guardar en disco local la imagen resul-
tante en formato PNG, y expandirla a pantalla completa. 

También es destacable un rasgo singular de los mapas, derivado de las peculiarida-
des de la geoposición de PRs propios de PF. Por su propia naturaleza, numerosos 
elementos geosituados pueden coincidir en el mismo punto del plano; por ejemplo, 
en el caso de un museo (como entidad) y las exposiciones que se celebran en sus 
salas. Para evitar confusiones, PF muestra, al pulsar sobre cualquiera de los puntos, 

 
375 Ver Tabla 43, página 358. 
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un dibujo radial de todos los elementos coincidentes en él, unidos al mismo por una 
línea. En el mundillo SIG suele conocerse como spider esa forma de representación. 

Al pulsar sobre cualquier elemento, se mostrará una microventana emergente con 
información sobre el mismo. Si se trata de un elemento representado como vínculo 
de otro, al pulsar sobre su título representado en ella el mapa se desplazará hasta 
la posición correspondiente, de forma que resulte fácil ver con qué otros ítems se 
relaciona. 

Cuando se pulsa sobre cualquier capa vectorial (ver 5.6.8.3 más adelante) se abre un 
panel explicativo, que puede ser cerrado a voluntad, lo mismo que la leyenda al pie, 
situado en la zona superior derecha de la pantalla. Además de contener la descripción 
del polígono marcado, esta facilidad ofrece una funcionalidad extremadamente in-
teresante: permite “intersecar” los puntos que estén activos y visibles en el mapa en 
un momento dado con el polígono seleccionado, de manera que temporalmente se 
añade a dichos puntos el grupo de metadatos perteneciente a éste. Esta particulari-
dad puede realizar dos funciones. 

• Exportar los datos intersectados en formato CSV. 
• Utilizarlos como un “refinado del filtro activo” en ese momento. Es decir, si, por 

ejemplo, se están filtrando las exposiciones celebradas en Andalucía entre 2000 
y 2005, si se activa la capa de distritos municipales de Málaga y se emplea el 
procedimiento, al pulsar sobre uno de ellos se seleccionarían solo las exposicio-
nes realizadas en salas pertenecientes al mismo. El refinado puede desactivarse 
desde la pantalla de filtro. 

5.6.8.2 Mapas base 
Constituyen el fondo de los mapas y aportan información geográfica. PF permite se-
leccionar cuál de ellos está activo en un momento dado. Cada uno aporta información 
personalizada en la que se resaltan u ocultan determinadas características. Por ejem-
plo, en aquellos en los que figura “no labels” deliberadamente no se muestran los 
textos identificadores (mapa mudo), lo que puede contribuir a aclarar las vistas. 

Pathfinder utiliza proveedores gratuitos de cartografía base de tipo raster376. De he-
cho, no se incluyen algunos sobradamente conocidos como Google Maps o Microsoft 
Bing por tratarse de servicios de pago. La lista de estos se muestra a continuación. 

 
376 “Una imagen en mapa de bits, imagen ráster (calcos del inglés) o imagen de píxeles es una estruc-
tura o fichero de datos que representa una rejilla rectangular de píxeles o puntos de color, denomi-
nada matriz, que se puede visualizar en un monitor, papel u otro dispositivo de representación”. Ver 
(Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente. 
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• CartoDB. Plataforma Software as a Service (SaaS) de computación en nube que pro-
porciona herramientas SIG y de mapeo web para visualizar en un navegador web. 

• Esri. Fundado por Jack Dangermond en 1969 para trabajos de consultoría del terri-
torio, Environmental Systems Research Institute (Esri) desarrolla y comercializa soft-
ware para Sistemas de Información Geográfica y es una de las compañías líderes 
en el sector a nivel mundial. 

• Hydda, OpenStreetMap (OSM), OpenTopoMap, derivaciones del mismo proyecto 
(OSM), crean y gestionan mapas editables de libre acceso. El tamaño de la base 
de datos (llamada planet.osm) se situaba en julio de 2017 por encima de los 800 
gigabytes. 

• Stamen. Con la base cartográfica y funcional de OSM, dan formato, en ocasiones 
visualmente muy sugerente, atractivo y útil, a mapas de acceso público. 

• Wikimedia. Repositorio de archivos de medios que pone a disposición pública, en 
numerosos idiomas, contenido de finalidad educativa de dominio público, inclu-
yendo mapas. 

En el momento de redactar la presente guía hay 19 mapas base, si bien esa lista 
puede sufrir modificaciones a lo largo del tiempo. 

• CartoDB DarkMatter 
• CartoDB Positron 
• CartoDB Positron Labels Only 
• CartoDB Positron No Labels 
• CartoDB Voyager 
• CartoDB Voyager Labels Only 
• CartoDB Voyager No Labels 
• ESRI World Gray Canvas 
• ESRI World Imagery 
• ESRI World Street Map 
• ESRI World Topographic Map 
• Hydda Base 
• Hydda Full 
• OpenTopoMap 
• OSM Color 
• OSM HOT 
• Stamen Terrain 
• Stamen TonerLite 
• Wikimedia 
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5.6.8.3 Capas 
Son polígonos o líneas construidos mediante modelo vectorial377 que se superponen 
al mapa base activo y delimitan determinadas zonas o áreas aportando información 
adicional. Es posible activar más de una a la vez, y la información visible que se 
obtiene al pulsar sobre ellas corresponderá a la última que se añada. 

Todos los orígenes de estas capas son también gratuitos. Las correspondientes al 
ámbito no español proceden de Natural Earth378, página que contiene un conjunto de 
datos y mapas de dominio público disponibles a escalas de 1:10m, 1:50m y 1:110 mi-
llones, tanto de tipo ráster como vectorial. Natural Earth es fruto de la colaboración 
de muchos voluntarios, cuenta con el apoyo de NACIS (Sociedad de Información Car-
tográfica de América del Norte), y es de uso gratuito en cualquier tipo de proyecto, 
además de un excelente ejemplo de lo que las fuentes de datos abiertas pueden 
conseguir. En el caso español, éstas han sido el Instituto Cartográfico y Estadístico 
de Andalucía, en Instituto Geográfico Nacional y el Ayuntamiento de Málaga. 

La lista de capas disponibles es la siguiente. 

• Continentes. Límites geográficos de las masas continentales. 
• Países. Perfil fronterizo de los diferentes países del mundo. 
• Regiones y provincias. Límites de las subdivisiones de primer nivel en el interior 

de cada país del mundo. 
• Unión Europea. Perfil fronterizo de los diferentes países de la Unión Europea. 
• España. Comunidades Autónomas. Perfil fronterizo de las diferentes Comunidades 

Autónomas españolas. 
• España. Provincias. Perfil fronterizo de las diferentes provincias españolas. 
• España. Municipios. Perfil fronterizo de los diferentes municipios españoles. 
• España. Andalucía. Barrios de ciudades más pobladas. 
• España. Andalucía. Málaga. Distritos municipales. 
• España. Andalucía. Málaga. Barrios. 
• España. Andalucía. Málaga. Colegios y centros docentes. 

 
377 “La imagen vectorial se basa en fórmulas matemáticas, y no se dividen en unidades mínimas de 
información como los píxeles, sino en manchas de color y líneas. Se construyen a partir de vectores, 
que son objetos definidos por una serie de puntos que pueden modificarse para dar una u otra forma 
a la imagen final. Al no depender de una retícula de píxeles, las imágenes vectoriales son indepen-
dientes de la resolución y por tanto mantienen la nitidez y la definición aunque se amplíen total-
mente: no pierden calidad”. En https://marketing4ecommerce.net/que-es-una-imagen-vectorial-y-
como-reconocerla/. No se incluye en bibliografía por tratarse de una mera información muy genérica. 
378 Puede consultarse su página web en https://www.naturalearthdata.com/. 
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• España. Andalucía. Málaga. Centros culturales. 
• Retícula. Meridianos y paralelos geográficos representados en intervalos de 20 

grados sexagesimales. 

Cuando se ha cargado un archivo de datos se muestran capas adicionales. 

• Posicionados. Muestra los puntos geolocalizables del subset de PF en su posición, 
identificados mediante los colores del sistema (ver 10.14.2, página 672) y las for-
mas recogidas en la leyenda que se muestra en la zona inferior izquierda del 
mapa. 

• Graduados. Muestra los puntos geolocalizables del subset de PF en su posición, 
con condiciones iguales a las del caso anterior, pero con un tamaño proporcional 
al número de relaciones que cada PR representado tiene en el subconjunto. 

• Agrupamientos. Se representan todos los PR en forma de clústeres o agrupamien-
tos, representados por pequeños círculos de colores (más oscuros cuanto más 
numeroso es el clúster). Al pulsar sobre ellos o aproximar el mapa se “desagregan” 
dichos círculos y se muestran, progresivamente, los elementos individualizados. 

• Mapa de calor. Se representan todos los PR en forma de superficie continua de 
color graduado mediante escala, indicando mayor o menor concentración de ele-
mentos en una zona concreta. 

• K-medias. Se representan todos los PR mediante un método de cuantificación 
vectorial, originario del procesamiento de señales en el ámbito de las telecomu-
nicaciones, muy popular para el análisis de conglomerados en minería de datos. 
Tiene como objetivo dividir n observaciones en k grupos en los que cada observa-
ción pertenece al que tiene la media más cercana, sirviendo como un prototipo 
del grupo. Permite visualizar con claridad las zonas ocupadas. PF representa los 
grupos de dos maneras. 

• Polígonos de fronteras de países, coloreados con diferentes grados de intensidad, 
dependiendo del grupo k al que pertenezca la media de los puntos incluidos. 

• Puntos de tamaño graduado. 

5.6.8.4 Leyenda 
Muestra el número de PRs filtrados agrupados por tipos y presentes en el mapa, 
además de la escala cromática activa, válida para la modalidad de mapa de calor (ver 
5.6.8.3). Cada grupo de PRs puede activarse a voluntad, de manera que aparezcan o 
no en el mapa. 
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5.6.8.5 Búsqueda 
Un campo de texto permite escribir todo o parte del título de un registro primario 
que se encuentre entre los elementos incluidos en el mapa. PF mostrará una lista de 
los elementos coincidentes. 

Al seleccionar uno se representará en el mapa con un punto de color según el código 
utilizado en PF (de nuevo, ver 10.14.2). 

5.6.8.6 Incluir 
Cuando localiza, mediante búsqueda, un PR, PF puede mostrar, además del mismo, 
información adicional que permite situarlo en su contexto correspondiente. Para ello 
necesita establecer un búfer o “ámbito de búsqueda” en forma de radio de un círculo 
a partir de la posición del registro localizado. Los elementos que se muestran en una 
lista desplegable son los siguientes. 

• Mantener consultas. Si está activada la opción, PF “recuerda” durante toda la se-
sión de trabajo las definiciones de las consultas, independientemente de si se 
borran o no (ver más adelante). 

• Proximidad en m. Cuánto debe medir el radio del búfer empleado en el cálculo. 
Nótese que el campo acepta únicamente datos numéricos enteros positivos, sin 
comas decimales, signos ni separador de millares. PF dibujará el punto correspon-
diente al registro primario localizado según el código cromático como un círculo 
de color sólido, y los incluidos en el búfer como círculos con el interior semitrans-
parente según el ya conocido sistema de codificación de colores. También trazará 
un círculo gris semitransparente bordeado por una línea de puntos que representa 
el ámbito cubierto por el búfer. 

• Relaciones directas. Muestra líneas que unen los puntos que representan el PR 
localizado y aquellos que se relacionan con él de forma directa (por ejemplo, una 
exposición y una entidad organizadora). Esta opción está activa independiente-
mente de si se ha especificado o no un radio de proximidad en metros. 

• Relaciones indirectas. Muestra líneas que unen los puntos que representan el PR 
localizado y aquellos que se relacionan con él de forma indirecta (por ejemplo, un 
actor relacionado con una entidad relacionada como organizadora con una expo-
sición). Esta opción está activa independientemente de si se ha especificado o no 
un radio de proximidad en metros. Es preciso tener cuidado con ella, porque, por 
su potencia, puede, por así decirlo, facilitar cierto exceso de información. Sin em-
bargo, es extremadamente útil para descubrir vínculos si no ocultos sí poco evi-
dentes. 
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• Red irregular de triángulos. Dibuja una malla de polígonos de tres lados que unen 
el PR localizado y aquellos cercanos incluidos en el radio determinado por Proxi-
midad en m. Suele abreviarse como TIN por su nomenclatura en inglés (triangula-
ted irregular network). La intensidad del color semitransparente interior de cada 
triángulo indica la importancia relativa de la conexión al superponerse a otras, 
de manera que sirve para visualizar de forma muy efectiva la concentración o 
dispersión de recursos en una determinada zona. Esta opción solo está activa si 
se ha especificado un radio de proximidad en metros. 

• Envolvente convexa. Dibuja el perfil que conecta a los elementos más “exteriores” 
del conjunto del PR localizado y aquellos cercanos incluidos en el radio determi-
nado por Proximidad en m. Esta opción solo está activa si se ha especificado un 
radio de proximidad en metros. 

• Envoltura. Dibuja el rectángulo que conecta a los elementos más “exteriores” del 
conjunto del PR localizado y aquellos cercanos incluidos en el radio determinado 
por Proximidad en m en sus puntos NW-NE-SE-SW. Es decir, similar al anterior, 
pero trazando un rectángulo y no un polígono con n número de lados. No confun-
dir con envolvente de una familia de curvas. Esta opción solo está activa si se ha 
especificado un radio de proximidad en metros. 

• Diagrama Voronói. También conocidos como polígonos de Thiessen, traza una re-
tícula poligonal que usa la distancia euclidiana para calcular la interpolación del 
PR localizado y aquellos cercanos incluidos en el radio determinado por Proximi-
dad en m, basada en la posición media entre cada pareja de puntos. Esta opción 
solo está activa si se ha especificado un radio de proximidad en metros. 

Es destacable que, en los casos de Red irregular de triángulos y Diagrama Voronói, 
solo se unen los puntos que sean del mismo tipo de PR que el localizado. Más ade-
lante, en el capítulo 6, se dan detalles acerca de los mecanismos de zonificación 
empleados por Pathfinder y su uso en un contexto real. 

5.6.8.7 Consultas 
Se muestra cuando se ha realizado al menos la búsqueda de un registro primario. 
Sus resultados constituyen una “consulta”. Pueden activarse o no de manera simul-
tánea, como sucede con las Capas. Ofrece las siguientes opciones. 

• Un selector para cada consulta generada. La búsqueda por proximidad en metros 
incluye tres capas: la del registro primario localizado, la de aquellos incluidos en 
el búfer y la correspondiente al círculo de proximidad. 

• Limpiar. Borra todas las consultas realizadas. 
• Exportar. Genera un archivo de formato CSV con los registros primarios incluidos 

en las consultas, tanto si se están mostrando como si no. 
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5.6.8.8 Rango temporal y selectores de fecha 
Aquellos PRs que disponen de un vector temporal (por ejemplo, los actores o las 
exposiciones; consúltese a ese respecto el apartado 4.17, página 276 y siguientes) 
pueden ser mostrados o no a voluntad del usuario. Para ello existen tres controles, 
que gestionan la faceta año de estos registros “temporalizados”379. 

• Rango temporal. Muestra una ventana emergente que permite determinar la fe-
cha más antigua y la más reciente que será mostrada en el mapa.  

• Lapso temporal. Al pulsar el botón se dispara un sistema que automáticamente 
selecciona secuencialmente solo un año de los incluidos en el rango temporal. De 
esa manera, se puede apreciar la evolución de un fenómeno a lo largo del tiempo. 
Es especialmente útil con la capa de mapa de calor activa380. 

• Selector temporal. Actúa, mediante un deslizador, filtrando en mapa solo los ele-
mentos con el año que la etiqueta muestre. 

 

 

 
379 Importante: para todos aquellos registros con vector temporal que disponen de fecha de inicio y 
fecha de final (nacimiento y muerte, apertura y cierre…) en Mapas solo se emplea la fecha de inicio 
para calcular la faceta año. 
380 Al volver a pulsar el botón el mecanismo se desactiva. Es posible controlar el intervalo en segundos 
para el salto anual desde el menú Opciones, submenú Ajustes. 
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5.7 Preguntas frecuentes y resolución de problemas 

5.7.1 Estrategias de filtrado 
Aunque se ha abundado en el tema del filtro vale la pena hacer unas observaciones 
finales. 

En primer lugar, hay que recordar que siempre que se emplee el operador “contenga” 
o “no contenga” no se consideran mayúsculas, minúsculas y tildes; pero cabe señalar 
que la ausencia de discriminación por diacríticos depende de la implementación de 
JavaScript que cada navegador ofrezca. El aplicativo está probado al respecto con 
éxito en Safari, Chrome y Firefox; otras implementaciones pueden diferir en sus cálcu-
los. 

En segundo lugar, el resultado se obtendrá a partir de la combinación intersectiva de 
las condiciones de filtro, cada una de ellas singular en sí misma. Ello se realiza de 
acuerdo con lo expresado en Ilustración 58. 

Suponiendo que el conjunto A sea el resultado de 
la condición “faceta región de exposición: lugar 
donde se celebra contenga Andalucía”, el con-
junto B “faceta año de exposición: fecha de aper-
tura entre 2010/2015” y el conjunto C “sin modifi-
cador exposición: actor comisario no sea nulo”, la 
intersección A Ç B Ç C contendrá las exposicio-
nes celebradas en Andalucía entre 2010 y 2015 
que tuvieran comisario; la intersección A Ç B las 

exposiciones celebradas en Andalucía entre 2010 y 2015, la intersección B Ç C las 
exposiciones celebradas entre 2010 y 2015 que tuvieran comisario y la intersección A 
Ç C las exposiciones celebradas en Andalucía con comisario. Se puede ver resumido 
en XX. 

Intersección A B C 
A Ç B Ç C Sí obligado Sí obligado Sí obligado 

A Ç B Sí obligado Sí obligado Puede 
B Ç C Puede Sí obligado Sí obligado 
A Ç C Sí obligado Puede Sí obligado 

 

En realidad, este modelo es bien conocido de cualquier investigador que trabaje con 
herramientas habituales en bases de datos. Sin embargo, la peculiaridad de PF con-

Ilustración 58. PF Intersección 
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siste en añadir ciertas características a partir de las relaciones de cada PR seleccio-
nado por las condiciones y limitar los añadidos a aquellos que tengan determinada 
caracterización. 

Por ejemplo, si al modelo propuesto se le añadieran en Incluir (ver 5.6.1.1, página 391) 
el tipo “exposiciones” mostraría no las ya existentes y seleccionadas por medio de 
las condiciones, sino aquellas que tuvieran una relación directa con alguno de los PR 
condicionados. Es decir, junto con las exposiciones celebradas en Andalucía entre 
2010 y 2015 que tuvieran curador aquellas exposiciones relacionadas con cualquiera 
de estos registros, como, por ejemplo, las comisariadas por uno de los actores filtra-
dos. Eso podría constituir un problema cuando se busquen únicamente las exposicio-
nes “matriz” de las seleccionadas; es posible imaginar una exposición sobre Veláz-
quez celebrada en Sevilla está vinculada a su principal, celebrada en Madrid; la sevi-
llana aparecería, pero no así la madrileña, si solamente se usaran las condiciones. 
Por tanto, y para evitar el ruido en los resultados, se puede establecer la inclusión 
de exposiciones, pero restringir lo incluido a aquellos PR enlazados por medio del 
campo relacional “exposición de la que depende”. De esa forma se garantizaría la 
precisión del cálculo. 

5.7.2 Uso adecuado de funciones y operaciones 
Al ofrecer PF una tan considerable variedad de posibilidades es conveniente saber 
qué técnicas son las más apropiadas según el tipo de resultado que se desee obtener. 

Téngase en consideración que no se trata de “dirigir” las contestaciones, sino de 
hacer que PF obtenga las respuestas más precisas a las cuestiones planteadas. En 
pocas palabras, no se habla de un sesgo cognitivo (confirmación forzada de hipótesis 
de partida), sino de garantizar la fiabilidad de la contestación a la pregunta de in-
vestigación. 

A continuación, se proponen algunos planteamientos estratégicos de consulta y sus 
posibles soluciones. Hay más, y las enunciadas reflejan unas posibilidades. 

Propósito. Conocer la intensidad de un fenómeno. 

Ejemplo. Cuántas exposiciones se han celebrado en un periodo y ubicación determi-
nados. 

Técnica. Grupos. Por periodo y lugar + por lugar y periodo. Ordenar tabla por recuento 
(descendente). Filtrar solo significativos. En botón Estadística, seleccionar Relevancia 
(incluyendo gráfico de cuadrantes) para observar hasta qué punto se distingue un 
grupo privilegiado (lugar y año, año y lugar). Si se han incluido taxonomías (o intere-
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san en el estudio), gráfico de consulta; taxonomías. Mapa para ver la dispersión geo-
gráfica a lo largo del tiempo, con puntos graduados para percibir la intensidad del 
fenómeno; usar el rango y los selectores temporales para verificar su evolución. 

Propósito. Determinar la prevalencia de una relación. 

Ejemplo. Frecuencia de asociación entre un actor artista y una entidad organizadora 
de exposiciones. 

Técnica. Grupos. Por entidad organizadora y actor artista, pero usando el descriptor 
genérico para la exposición o directamente no incluyéndola. Ordenar tabla por re-
cuento (descendente). Filtrar solo significativos. En botón Estadística, seleccionar Re-
levancia (incluyendo gráfico de cuadrantes) para observar hasta qué punto se distin-
gue un grupo privilegiado (entidad y actor). Puede ser de interés verificar la entropía 
en determinados campos, para ver hasta qué punto se dan una variedad significativa 
en las parejas entidad-actor. Si se han incluido taxonomías (o interesan en el estu-
dio), gráfico de consulta; taxonomías. Puede convenir un gráfico sobre consulta; luga-
res. Mapa para ver la dispersión geográfica a lo largo del tiempo, con puntos gradua-
dos para percibir la intensidad del fenómeno; seleccionar alternativamente para que 
se muestren actores y / o entidades. usar el rango y los selectores temporales para 
verificar su evolución. 

Propósito. Descubrir relaciones aparentemente poco visibles. 

Ejemplo. Frecuencia de asociación entre una obra de arte y una entidad organizadora 
de exposiciones a través de los catálogos de estas. 

Técnica. Correlaciones. Origen actor autor de la obra incluida en el catálogo; destino 
entidad organizadora. PF calcula la cadena de relaciones; eliminar PR “sobrantes” 
(actor, catálogo, exposición), quedando en los extremos la obra de arte y la entidad 
organizadora. Usar las técnicas habituales tanto en la tabla de resultados como en 
el botón Estadística. En Gráficos, mostrar consulta; correlaciones y usar un formato de 
dispersión, seleccionando la posición adecuada para abscisas y ordenadas (entidad-
obra o viceversa). Los elementos de mayor tamaño mostrarán las afinidades más 
notables. En Redes, graficar los vínculos. La espesura de las aristas y el tamaño de 
los vértices señalará con meridiana claridad los trazados más persistentes y desta-
cables. En Mapas, usar las relaciones directas e indirectas con aquellas entidades 
más señaladas en los pasos anteriores. Una TIN puede destacar si existe una coinci-
dencia geográfica entre las entidades. 

Propósito. Valorar la influencia de ciertas características de la muestra en los re-
sultados de otros análisis. 
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Ejemplo. Saber si la juventud y el género de los actores artistas es un factor deter-
minante en las respuestas obtenidas en cualquier otra investigación que los involu-
cre. 

Técnica. Grupos. Por tipo genérico de exposición, tipo genérico de actor artista, es-
tado vital de actor artista, grupo de edad de actor artista, género de actor artista. 
Usar las técnicas habituales tanto en la tabla de resultados como en el botón Esta-
dística. En Gráficos, mostrar consulta; grupos y establecer orden normalizado (gaus-
siano); mostrar línea de regresión y localizar los outliers (triángulos) más sobresa-
lientes. En Mapas, usar las relaciones directas aquellas entidades más señaladas en 
los pasos anteriores. Se trata simplemente de una muestra de posibilidades.  

5.7.3 Errores de código 
Pathfinder mantiene un control integral de errores, lo que en síntesis quiere decir 
que cualquiera que se produzca generará un mensaje emergente que se mostrará en 
pantalla. Sin embargo, las peculiaridades de la implementación de JavaScript en al-
gunos navegadores pueden hacer que, en ciertos momentos, PF no muestre un aviso 
y simplemente no reaccione como se espera. 

Para detectar si se ha producido una situación así se pueden seguir las siguientes 
instrucciones. 

• Con PF abierto, y antes de cargar la base de datos, pulsar con botón derecho 
sobre una zona despejada de la página (que no contenga texto o imágenes). 

• En el menú emergente, seleccionar Inspeccionar. Se abrirá a la derecha (o de-
bajo, según configuración del navegador) una zona de consola para desarro-
lladores. 

• En la zona superior de dicha área, donde pone Elements >>, pulsar “>>” y se-
leccionar Console. Cualquier texto en color rojo indicará la presencia de un 
error. Copie el texto y contacte por correo electrónico con el equipo de desa-
rrollo PF, indicándole la descripción del problema, su contexto y lo que figure 
en la consola. 

5.7.4 Modificaciones en Ajustes 
PF almacena en una parte de la memoria persistente del navegador los ajustes se-
leccionados por el usuario. En ocasiones, y por diversas razones (en especial durante 
procesos de desarrollo, que son notificados convenientemente), es deseable “lim-
piarla” si se han producido cambios significativos estos valores. En caso contrario, es 
posible que PF se comporte de forma inesperada y produzca errores. Para evitarlos 
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realizar las siguientes tareas (ejemplo para navegador Chrome, similar, aunque con 
diferencias, para Safari o Firefox): 

• Con PF abierto, y antes de cargar la base de datos, pulsar con botón derecho sobre 
una zona despejada de la página (que no contenga texto o imágenes). 

• En el menú emergente, seleccionar Inspeccionar. Se abrirá a la derecha (o debajo, 
según configuración del navegador) una zona de consola para desarrolladores. 

• En la zona superior de dicha área, donde pone Elements >>, pulsar “>>” y selec-
cionar Application. 

• En Storage, seleccionar Local storage y desplegar; aparecerá la URL de PF. 

• Pulsar con botón derecho sobre esa URL y seleccionar Clear. 

De esa manera, PF volverá a inicializar los valores de del menú Opciones, submenú 
Ajustes. Esta tarea solo es conveniente realizarla si PF está en proceso de desarrollo 
y así se ha avisado. 

5.7.5 Avisos y mensajes 
Si bien hay toda una variedad de notificaciones, las más importantes son las siguien-
tes. 

• Relacionadas con carga de archivo JSON. Puede dar un error de archivo, contenido 
o PIN de seguridad no válidos. Sueles producirse cuando se escoge un archivo que 
no tiene el formato adecuado, no está codificado o PF percibe que es un código 
erróneo y, por tanto, el PIN no es correcto. Seleccione el archivo adecuado y veri-
fique la validez del código de seguridad. 

• Relacionadas con el filtro. Suelen aparecer cuando no se han calculado previa-
mente todas las condiciones de filtro (cada una de ellas debe ser calculada de 
forma individual antes de que se proceda a establecer un subset). 

• Relacionadas con los mapas. Son una parte algo delicada en cuanto se refiere a 
su funcionamiento. Puesto que la cartografía depende del acceso del ordenador 
a Internet, es posible que, por razones ajenas a la voluntad del equipo de desa-
rrollo de PF y debido a la inoperatividad de un proveedor de mapa base éste no 
se muestre correctamente. Además, PF intenta encontrar la dirección postal del 
centro del mapa cada vez que se desplaza, y para ello solicita los datos a Nomi-
natim381, que, en ocasiones, puede fallar, aunque muy raramente. 

 
381 Parte de OSM. Ver 5.6.8.2, página 369. 
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• Relacionadas con la descarga desde el servidor de datos. Temporalmente, y por 
circunstancias vinculadas al alojamiento de EF en un equipo instalado en el Ser-
vicio Central de Informáticas de la Universidad de Málaga, en algunos momentos, 
muy puntuales, puede producirse un problema que impide que se realice el envío 
de datos al ordenador cliente. Reintente la operación una vez transcurridos unos 
instantes. 
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5.8 Licencias propias y de terceros 

Pathfinder se acoge a una licencia propia, de tipo Creative Commons Atribución-Com-
partirIgual 4.0 Internacional. Por meras razones de honestidad intelectual, académica 
y, por supuesto, legal, es preciso asegurarse de que cualquier mención al presente 
desarrollo software hace referencia a los términos expresados en esta guía, tanto en 
lo que se refiere a la política licenciataria de PF como a las homólogas de las dife-
rentes fuentes de código empleadas. 

Desde iArtHis Research Group se hace propio uno de los propósitos primarios de Open 
Source Initiative  

...Open Source enables a development method for software that harnesses the power 
of distributed peer review and transparency of process. The promise of open source is 
higher quality, better reliability, greater flexibility, lower cost, and an end to predatory 
vendor lock-in382. 

5.8.1 Licencias de Pathfinder 
Pathfinder, propiedad de Antonio Cruces Rodríguez y del Grupo de investigación 
iArtHis, del Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Málaga, se dis-
tribuye bajo una Licencia Creative Commons Atribución-CompartirIgual 4.0 Interna-
cional. 

Usted es libre de: 

Compartir: copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato. 

Adaptar: remezclar, transformar y construir sobre el material para cualquier propó-
sito, incluso con fines comerciales. 

El licenciante no puede revocar estas libertades, siempre y cuando siga los términos 
de la licencia. 

Bajo las siguientes condiciones: 

Atribución: Usted debe dar el crédito apropiado, proporcionar un enlace a la licencia, 
e indicar si se han realizado cambios. Puede hacerlo en cualquier forma razonable, 
pero no de cualquier manera que sugiere el licenciante usted o su uso hace suya. 
Para atribuir este trabajo, emplee la siguiente URL: 

 
382 Véase el original completo en (Open Source Initiative, 1998). “El código abierto permite un método 
de desarrollo para el software que aprovecha el poder de la revisión por pares distribuidos y la trans-
parencia del proceso. La promesa del código abierto es mayor calidad, mejor confiabilidad, mayor 
flexibilidad, menor costo y el fin del bloqueo predatorio del proveedor”. Traducción propia. 
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<div xmlns:cc="http://creativecommons.org/ns#" 
xmlns:dct="http://purl.org/dc/terms/" about="http://pathfinder.hdplus.es/in-

dex.php#legal"><span property="dct:title">iArtHis</span></div> 
(<a rel=”cc:attributionURL” property=”cc:attributionName” href=”http://path-

finder.hdplus.es”>PATHFINDER. Universidad de Málaga</a>) 

CC BY-SA 4.0 

No se dan garantías. La licencia no le puede dar todos los permisos necesarios para 
su uso previsto. Por ejemplo, otros derechos como la publicidad, privacidad, o dere-
chos morales pueden limitar la forma en que utilice el material. 

5.8.2 Licencias de terceros 
Para la construcción de Pathfinder ha sido utilizado código fuente procedente de los 
titulares que a continuación se relacionan, tratándose en todos los casos de orígenes 
de tipo Open Source y/o Public Domain. 

• TurretCSS, © 2019, Bigfish.tv. Licencia MIT. Hoja de estilos desarrollada para faci-
litar el diseño de aplicaciones. Modificada, ampliada y adaptada a las necesida-
des de Pathfinder. 

• Colección de iconos Feather, de Cole Bemis, obtenida en formato SVG de ico-
moon.io bajo licencia MIT. 

• CookieBar vN/A 2012. Licencia(s) CC BY-3.0. 

• Datalib v1.8.0 [dl]. Licencia(s) BSD 3-Clause “New” or “Revised”. 

• FileSaver.js v1.3.2. Licencia(s) MIT. 

• Leaflet v1.3.1 [lj]. Licencia(s) BSD 2-Clause. 

• Lodash v4.17.10 [lo]. Licencia(s) MIT. 

• ECharts v4.1.0 rc2 [ec]. Licencia(s) Apache 2.0. 

La información disponible online utilizada en esta sede tiene las siguientes proce-
dencias, todas ellas amparadas bajo la libre distribución del dominio público. 

• CARTO 

• OpenStreetMap 

• Esri 

• Stamen Design 

• Wikimedia 

• Wikipedia 
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Algunas rutinas y funciones han sido adaptadas a partir del trabajo de ciertas perso-
nas, que han expuesto tales procedimientos bajo condiciones Open Source y/o Public 
Domain. Dichas rutinas han sido utilizadas como “inspiración” o punto de partida 
para adaptarlas a las necesidades específicas de Pathfinder, de acuerdo con las con-
diciones expresadas en sus respectivas licencias de uso, y no son, por tanto, biblio-
tecas de código como tales sino simplemente trabajo propio que utiliza referencias 
ajenas. La lista, no absolutamente exhaustiva, por su complejidad, es la siguiente. 

• Tim Kendrick. Memoize Weak. 
• Denys K. Autocomplete. 
• Techslides. Fast Pivot. 
• MapBBCode. MapBBCode. 
• Conservation Biology Institute. ZoomBox. 
• Florian Brucker. Zoom Home. 
• Andrew Blakey. Simple Graticule. 
• Flexberry PLATFORM. Leaflet Export. 
• See the Spark. JavaScript EquiJoin 
• Stephen J. J. Brown. JavaScript Similarity. 
• Stack Overflow. JavaScript Restrict Input. 
• Emil Ahlbäck. JavaScript Sequential Promise. 
• Adam Mertel. Regular Grid Cluster. 
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5.9 Código y archivos 

PF utiliza una disposición estática, un aplicativo que sigue el paradigma SPA y que 
utiliza, como se ha mencionado en 5.2, página 356, técnicas que emplean queryString 
y hash para gestionar la selección activa de página. 

También cabe destacar que, como se ha explicado en el mismo apartado, todo el 
trabajo recae en el lado del cliente, mientras que el servidor de aplicación se limita 
a suministrar el código ejecutable a través de scripts y a mantener la conexión con 
el servidor de datos cuando el cliente así lo reclame. 

5.9.1 Lenguaje 
PF ha sido íntegramente creado usando ECMAScript 6 (ES6) o JavaScript. Ecma Inter-
national es una asociación industrial fundada en 1961, dedicada a la estandarización 
de los sistemas de información y comunicación, y ES6 es la sexta edición de la espe-
cificación del lenguaje ECMAScript383. 

En palabras de sus promotores384, sus principales características se resumen a conti-
nuación. 

Goals for ECMAScript 2015 include providing better support for large applications, li-
brary creation, and for use of ECMAScript as a compilation target for other languages. 
Some of its major enhancements include modules, class declarations, lexical block 
scoping, iterators and generators, promises for asynchronous programming, destruc-
turing patterns, and proper tail calls. The ECMAScript library of built-ins has been ex-
panded to support additional data abstractions including maps, sets, and arrays of 
binary numeric values as well as additional support for Unicode supplemental charac-
ters in strings and regular expressions. The built-ins are now extensible via subclas-
sing385. 

 
383 Definida en (ECMA International, 2015). 
384 En https://www.ecma-international.org/ecma-262/6.0/. 
385 “Los objetivos para ECMAScript 2015 incluyen proporcionar un mejor soporte para aplicaciones gran-
des, creación de bibliotecas y para el uso de ECMAScript como objetivo de compilación para otros 
idiomas. Algunas de sus principales mejoras incluyen módulos, declaraciones de clase, alcance de 
bloque léxico, iteradores y generadores, promesas de programación asincrónica, patrones de deses-
tructuración y llamadas a cola adecuadas. La biblioteca ECMAScript se ha ampliado para admitir in-
corporaciones como las abstracciones de datos adicionales, incluidos mapas, conjuntos y matrices de 
valores numéricos binarios, así como compatibilidad adicional para caracteres suplementarios Uni-
code en cadenas y expresiones regulares. Los elementos integrados ahora son extensibles mediante 
subclases”. Traducción del autor. 
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PF ha tratado en todo momento, por diseño, de eludir el uso de complejas (y muy 
eficientes) bibliotecas de código al uso (JQuery, React, Vis…), porque, como se ha 
explicado en 5.1, página 352, se trata de un ejercicio académico, y entre sus objetivos 
primarios figura de manera destacada conseguir lo máximo posible con un coste 
computacional y dinerario mínimo, en un caso, e inexistente, en el otro. 

5.9.2 Funcionamiento y desarrollo 
PF basa su funcionamiento en una carga progresiva de scripts, plantillas HTML y 
datos. Las plantillas pueden contener a su vez scripts y variables del programa. 

Para minimizar el impacto en memoria todas las variables globales están predefini-
das como constantes en formato de objeto, cuyas properties son de lectura/escritura. 
Las funciones principales que encapsulan toda la lógica de programación son tam-
bién constantes, agrupadas en conjuntos lógicos (herramientas, interfaz, efectos de 
pantalla…). 

Las variables que controlan el funcionamiento global (por ejemplo, URIs y caracterís-
ticas predefinidas) residen en un script único, reemplazable en caso de ajustar PF a 
nuevas necesidades. Un grupo de ellas, que se ha determinado que pueden ser con-
figurables por el usuario, conforman un conjunto de variables globales, gestionado 
desde el menú Opciones, submenú Ajustes. Para garantizar su persistencia tras la 
primera ejecución se almacenan en la DB del navegador de tipo localStorage, y PF 
verifica, antes de cada ejecución, si se han modificado algunas de ellas. Por esa razón 
es conveniente, durante el proceso de desarrollo, seguir las indicaciones recogidas 
en 5.7.4. 

El proceso de carga de scripts puede verse representado en la Ilustración 59. 

PF nació con vocación internacional, y está muy cuidada la gestión de idiomas. Du-
rante el inicio de operaciones el aplicativo averigua el idioma primario por defecto 
del navegador386 y lo almacena en una variable global, que determinará el que se 
empleará durante todo el periodo de trabajo. Puede ser forzado el uso de otro idioma 
mediante el menú Opciones, submenú Idioma, o mediante el enlace en el pie de 
página, con la única peculiaridad de que, al tratarse de un reinicio, si hay alguna DB 
cargada en memoria se perderá y será necesario volver a cargarla. El idioma así es-
tablecido afecta no solamente al texto de la aplicación, sino, por ejemplo, a la ma-
nera de ordenar secuencias de letras o a la forma de escribir números y fechas. Un 

 
386 En la actualidad los navegadores disponen de más de un idioma por defecto. 
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script (invocado al principio) llamado i18n387 gestiona todo este simple pero eficaz 
mecanismo. Las cadenas para cada idioma, también constantes en formato de objeto, 
más ciertas particularidades adicionales, se cargan en el script cultures. 

Los distintos elementos, por orden de su carga, son los que se describen en Tabla 46. 
Todos van prefijados con “_app-“ en el nombre de archivo, y sufijados con “.js”. 
Tabla 46. PF Scripts 

Archivo Descripción 
loader Invocado desde index.html. Carga los demás archivos 
settings Configuración básica. Modificable y reemplazable para adaptarlo a las necesi-

dades del aplicativo. 
cultures Cadenas de texto de idioma y configuración internacional. 
i18n Gestión de internacionalización. 
primitives Funciones básicas y sobrecarga de operadores y funciones intrínsecas. Sin ser 

una buena práctica (según algunos autores) resulta muy útil y ahorrativa en 
cuanto a consumo de memoria. 

classes Definición de clases de alcance global. Se incluye la personalización de la ges-
tión de errores. 

effects Gestión de pantalla (overlays y ventanas emergentes). 
toolkit Colección de herramientas de propósito general. 

 
387 Abreviatura muy utilizada para aludir a los mecanismos de internacionalización. Deriva, al parecer, 
de que entre la primera i y la última n de la palabra inglesa internationalization hay 18 letras. 

Ilustración 59. PF. Carga de scripts 
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Archivo Descripción 
ui Gestión del interfaz de usuario primario. 
files Gestión de carga y descarga de archivos. 
database Motor de gestión de la base de datos (objeto JSON), incluyendo setup, y consultas 

predefinidas. 
trade Gestión de intercambio de datos (exportación). 
pagescripts Control de operaciones previas al renderizado de cada página. 
info Gestión de operaciones cuya salida es informativa. 
routing Enrutamiento de páginas virtuales a partir del control de queryString y hash. 
stats Rutinas de generación de operaciones estadísticas. 
charts Rutinas de generación de operaciones con gráficos. Incluye predefiniciones. 
maps Rutinas de generación de operaciones con mapas. 
main Activación o desactivación de control de errores. Arranque del sistema. Limpieza 

de memoria previa al reset de la aplicación. 
 

Por razones empíricas, bien documentadas además388, PF trata a toda costa de opti-
mizar la gestión de la memoria. Ya se ha comentado al principio de esta guía que los 
navegadores emplean un proceso denominado garbage collector (GC, “recolector de 
desperdicios”) para “limpiar” el espacio ocupado por las variables que dejan de 
usarse. Y también se ha hecho referencia a que no existe una manera clara y univer-
sal de forzar su actuación para, de esa forma, mejorar el desempeño del aplicativo. 
Pero si se puede, por así decirlo, excitar el celo de ese artificio, y PF aprovecha esa 
contingencia. Consiste en invalidar la variable que se asigne, aunque sea temporal-
mente. Por eso, incluso dentro de cada función, las variables que dejan de usarse 
pasan a ser undefined. Ha sido posible comprobar el beneficioso efecto que tal téc-
nica tiene para mantener dentro de unos límites aceptables el uso de la memoria 
por parte del motor ES6 del navegador. 

5.9.3 Principio de funcionamiento 
PF sigue un ciclo de trabajo que está representado en la Ilustración 60. 

El proceso ejecuta secuencialmente los siguientes pasos. 

1. El navegador recibe una URI que incluye una queryString con hash, que determi-
nará la página de destino. 

2. El sistema de enrutamiento determina si el hash es válido. 

 
388 Existen numerosas referencias académicas y no tan formales al respecto. Baste la contribución de 
la Red de Desarrollo Mozilla (MDN) (Mozilla Developer Network, 2003) al respecto, como, por ejemplo, 
en https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Memory_Management. 
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3. Si no lo es redirige a página de error. 

4. Si lo es, descarga todas las bibliotecas de código para forzar la “limpieza” de 
memoria entre páginas. 

5. Carga la plantilla HTLM, escogiéndola según el idioma predeterminado. 

6. Selecciona el modelo de prerrenderizado en función de la página seleccionada. 
Eso incluye la carga de las bibliotecas necesarias. 

7. Renderiza la página final. 

5.9.4 Estructura en disco 
PF se instala en el servidor de aplicación en una estructura, formada a efectos de la 
versión cubierta por esta guía, por 31 directorios y 665 archivos. 

. 
└── assets 
    ├── css 
    ├── data 
    │   ├── collections 
    │   └── geojson 
    ├── docs 
    │   └── es 
    ├── img 
    │   ├── illustrations 
    │   ├── logos 

Ilustración 60. PF. Carga de página 
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    │   ├── paths 
    │   ├── photos 
    │   ├── pictures 
    │   ├── starting 
    │   │   └── es 
    │   ├── svg 
    │   └── symbols 
    │       └── MODELS 
    ├── js 
    │   └── vendor 
    │       ├── echarts 
    │       │   └── extension 
    │       ├── leaflet 
    │       │   └── images 
    │       ├── lodash 
    │       └── vega 
    ├── video 
    └── views 
        ├── en 
        └── es 

La utilidad de los diferentes directorios es la siguiente. 
css Hojas de estilos en cascada. 
data Scripts de conexión con REST EF (en PHP), más las definiciones de colecciones 

(JSON) y capas vectoriales para mapas (GeoJSON). 
docs Textos utilitarios para el desarrollador. Sin intervención en proceso de la apli-

cación. 
img Imágenes estáticas raster y vectoriales usadas en la aplicación. 
js Archivos de scripts. La subcarpeta vendor incluye las bibliotecas de código. 
video Screencasts empleados en el menú Documentos, submenú Tutorial.  
views Plantillas HTML en subdirectorios por idioma. 

 

5.9.5 Algunas peculiaridades 
Durante el proceso de desarrollo, se han podido constatar ciertos hechos que han 
influido notablemente en el despliegue final y se han adoptado decisiones técnicas 
de relevancia. Se enumeran aquí los y las más destacables. 

Por razones de funcionalidad, ahorro de memoria y velocidad de ejecución, PF utiliza 
como sistema de almacenamiento en memoria (aunque no siempre, pero sí de forma 
generalizada) objetos, cada una de cuyas claves puede contener bien un simple valor, 
bien un array de otros objetos. La facilidad que ES6 ofrece mediante el uso de fun-
ciones como Object.keys, Object.values y Object.entries hace innecesario duplicar espa-
cio. 

Se ha podido constatar que, si bien funciones como filter o find para el trabajo con 
arrays son extremadamente útiles, a la hora de realizar procesos de filtrado se ha 
demostrado muy superior el uso de Sets, mecanismo bien implementado en ES6. 
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Apple Safari plantea numerosos inconvenientes a la hora de trabajar con PF. De forma 
inopinada (e irrazonable) lanza advertencias sobre un excesivo consumo de memoria, 
en gran medida por la no muy eficiente gestión que del proceso GC realiza el propio 
navegador. De hecho, Apple está rediseñándolo para sus futuros sistemas operativos. 
Tampoco cubre todas novedades de ES6 y suscita problemas para guardar un archivo 
en disco local mediante técnicas de creación de URL y objetos Blob. 

5.9.6 Estadísticas 
Si bien es difícil determinarlo por la naturaleza del propio aplicativo y su gestación 
y desarrollo, PF ha supuesto un trabajo acumulado de aproximadamente 2.500 o 
3.000 horas. El análisis estadístico del código empleado (excluyendo las bibliotecas) 
se ha realizado con sloc, una aplicación desarrollada en Node por Markus Kohlhase389.  

El término LOC es un acrónimo de lines of code; sloc distingue entre las líneas físicas 
(todas las escritas), las que contienen código, comentarios y/o están vacías. Se ad-
junta la transcripción de la salida por consola del programa, a la fecha de terminación 
de PF en su versión v1.0.0. 

Tanto el código de PF como el de EF están ambos disponibles en sendos repositorios 
públicos de GitHub: 

https://github.com/antoniocruces/expofinder 

https://github.com/antoniocruces/pathfinder 

 
---------- Result ------------ 
 
            Physical :  24368 
              Source :  22152 
             Comment :  853 
 Single-line comment :  172 
       Block comment :  681 
               Mixed :  44 
 Empty block comment :  49 
               Empty :  1456 
               To Do :  0 
 
Number of files read :  19 
 
---------- Details ----------- 
 
 
--- ./js/_app-charts.js 
 

 
389 Véase https://github.com/flosse/sloc. 
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            Physical :  3560 
              Source :  3442 
             Comment :  16 
 Single-line comment :  5 
       Block comment :  11 
               Mixed :  2 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  104 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-classes.js 
 
            Physical :  1547 
              Source :  1325 
             Comment :  50 
 Single-line comment :  27 
       Block comment :  23 
               Mixed :  1 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  173 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-cultures.js 
 
            Physical :  1707 
              Source :  1546 
             Comment :  7 
 Single-line comment :  6 
       Block comment :  1 
               Mixed :  6 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  160 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-database.js 
 
            Physical :  1936 
              Source :  1769 
             Comment :  80 
 Single-line comment :  14 
       Block comment :  66 
               Mixed :  1 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  88 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-effects.js 
 
            Physical :  430 
              Source :  392 
             Comment :  5 
 Single-line comment :  1 
       Block comment :  4 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  33 
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               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-files.js 
 
            Physical :  894 
              Source :  863 
             Comment :  4 
 Single-line comment :  2 
       Block comment :  2 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  27 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-info.js 
 
            Physical :  988 
              Source :  949 
             Comment :  5 
 Single-line comment :  3 
       Block comment :  2 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  34 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-loader.js 
 
            Physical :  47 
              Source :  44 
             Comment :  2 
 Single-line comment :  2 
       Block comment :  0 
               Mixed :  1 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  2 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-i18n.js 
 
            Physical :  261 
              Source :  254 
             Comment :  7 
 Single-line comment :  5 
       Block comment :  2 
               Mixed :  4 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  4 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-main.js 
 
            Physical :  385 
              Source :  348 
             Comment :  8 
 Single-line comment :  7 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

434 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

       Block comment :  1 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  29 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-maps.js 
 
            Physical :  3684 
              Source :  3402 
             Comment :  50 
 Single-line comment :  10 
       Block comment :  40 
               Mixed :  5 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  237 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-pagescripts.js 
 
            Physical :  344 
              Source :  321 
             Comment :  3 
 Single-line comment :  1 
       Block comment :  2 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  20 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-primitives.js 
 
            Physical :  977 
              Source :  834 
             Comment :  42 
 Single-line comment :  40 
       Block comment :  2 
               Mixed :  2 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  103 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-routing.js 
 
            Physical :  140 
              Source :  132 
             Comment :  4 
 Single-line comment :  2 
       Block comment :  2 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  4 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-settings.js 
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            Physical :  1284 
              Source :  1239 
             Comment :  31 
 Single-line comment :  15 
       Block comment :  16 
               Mixed :  12 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  26 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-stats.js 
 
            Physical :  2087 
              Source :  1457 
             Comment :  486 
 Single-line comment :  2 
       Block comment :  484 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  49 
               Empty :  193 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-toolkit.js 
 
            Physical :  1500 
              Source :  1439 
             Comment :  36 
 Single-line comment :  23 
       Block comment :  13 
               Mixed :  9 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  34 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-trade.js 
 
            Physical :  223 
              Source :  213 
             Comment :  3 
 Single-line comment :  1 
       Block comment :  2 
               Mixed :  1 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  8 
               To Do :  0 
 
--- ./js/_app-ui.js 
 
            Physical :  2374 
              Source :  2183 
             Comment :  14 
 Single-line comment :  6 
       Block comment :  8 
               Mixed :  0 
 Empty block comment :  0 
               Empty :  177 
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               To Do :  0 
 
---------------------------- 
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6 Prueba de concepto (PCPF) 

 pesar de ser un término cuyo origen y primer uso es discutido390, la idea 
esencial que trata de transmitir PoC (proof of concept, prueba de concepto) es 
la de un prototipo funcional de un artificio, físico o lógico, que, trabajando 

con un ejemplar, aunque sea reducido, de la materia prima con la que realiza su 
función, demuestre la viabilidad de la solución adoptada. 

En pocas palabras: una maqueta que permita apreciar si un “invento”, valga la hu-
morada, es o no útil a los propósitos para los que fue, o va a ser, construido. Y de eso 
se trata en este apartado. 

El presente capítulo contiene ciertos modelos de casos prácticos de uso, que pueden 
ser de utilidad para desarrollar procesos de investigación utilizando PF. Para cada 
modelo se presentan unas ideas fuerza (el núcleo conceptual), un contexto técnico, 
unas premisas iniciales, un conjunto de operaciones a realizar y un análisis de resul-
tados enfocado según lo previamente descrito, que se denomina, de modo general, 
“líneas de investigación”, para dar a entender que no se trata de un estudio válido, 
sino de un mero modelo de las posibilidades que el empleo de PF ofrece a cualquier 
profesional que decida utilizar la herramienta. 

Todos los casos han sido calculados utilizando un archivo de datos EF con las si-
guientes características. 
Tabla 47. Archivo de datos, colección y filtro 

Nombre 7680_6ycje.json 
Tamaño 174.588.627B 
Fecha de descarga 2019-09-17 12:46:03 

 
Colección activa España 2010-2016. Proyecto Exhibitium. Ecosistema expositivo espa-

ñol 2010-2016. 

 
390 Prueba de ello es la entrada en Wikiedia (Wikipedia contributors, 2015) en inglés, en la que se 
atribuye su empleo y definición primeros a una vista en la primera sesión del Senado estadounidense 
allá por 1967 acerca de la investigación en el campo aeronáutico (“[...] the Board defined proof of 
concept as a phase in development in which experimental hardware is constructed and tested to 
explore and demonstrate the feasibility of a new concept”; o, en traducción propia, “La Mesa definió 
la prueba de concepto como una fase en el desarrollo en la cual el hardware experimental se construye 
y prueba para explorar y demostrar la viabilidad de un nuevo concepto”); se sigue aquí el texto reco-
gido por la mencionada publicación, dada la dificultad para localizar el original y su irrelevancia en el 
contexto de este documento. 

A 
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Descripción del fil-
tro 

Condiciones: país lugar donde se celebra contenga "españa" y año 
fecha de apertura entre "2010/2016". Incluir: obra de arte, catálogo, 
empresa, entidad, actor. Restricciones: catálogo: autor de obras de 
arte, catálogo: obra de arte incluida, exposición: actor artista, expo-
sición: actor comisario, exposición: catálogo, exposición: coleccio-
nista prestatario, exposición: entidad organizadora, exposición: en-
tidad patrocinadora. Blacklist desactivada. 

 
Tabla 48. Estadísticas de filtro por tipo de registro 

Tipo Filtrado Total 
E entidad 2.464 17% 14.334 
P actor 20.649 63% 32.974 
X exposición 10.619 49% 21.541 
B catálogo 520 18% 2.839 
C empresa 0 0% 21 
A obra de arte 0 0% 504 
  34.252 47% 72.213 

 

Puesto que la intencionalidad de este apartado de la tesis es demostrar la validez 
de los resultados obtenidos con el conjunto SW formado por el grupo EF-PF, la es-
tructura no sigue una pauta formal estricta, sino que su redacción está orientada a 
maximizar los aspectos didácticos, prefiriéndose la claridad en las explicaciones. 

El propósito, por tanto, es describir las operaciones y procesos a realizar con PF, ne-
cesarios para responder a un grupo de cuestiones simples, planteadas en el grupo 
de investigación iArtHis a mediados de septiembre de 2019. Resumidas pueden ex-
presarse así. 

• ¿Es posible desplegar algún ejemplo concreto con el que pudiera ilustrarse el aná-
lisis de entropía que lleva a cabo PF? Debería ilustrarse con un ejemplo concreto 
que cualquier historiador del arte pudiera entender. Por ejemplo, ¿se puede de-
terminar el grado de entropía de las redes curatoriales, entendiendo por tal la 
conexión de un comisario con los artistas de sus exposiciones? ¿O la entropía de 
las exposiciones, según los artistas que participan en ellas, y hacer un análisis 
dinámico para ver si las exposiciones ganan o pierden relevancia en el periodo 
2010-2016? 

• ¿Se puede comparar el distinto alcance geopolítico de las exposiciones de diver-
sas instituciones, como el museo Reina Sofía, el museo del Prado, el museo Thys-
sen, etc.? 
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• Utilizando el análisis de correlaciones PF, ¿es posible ver las coapariciones de 
artistas en las exposiciones? Es decir, ¿es posible analizar la correlación entre 
artistas siguiendo el criterio de que aparecen en las mismas exposiciones y, sobre 
todo, qué conocimiento puede extraerse de ello? 

• Aunque PF aún no tiene plenamente desarrollado el apartado de temática expo-
sitiva, , por razones complejas de sistematización discursiva que no forman parte 
de los problemas abordados en esta tesis doctoral, ¿es posible mostrar algún tipo 
de resultado que pueda ser interesante, como una cierta evolución y cambio en 
los temas en la serie temporal o espacial, o si hay temas que tienden a aparecer 
en las exposiciones de determinados comisarios? 

Para la penúltima pregunta se ha utilizado un subconjunto de datos filtrados dife-
rente, por simples razones de visibilidad y claridad: en el estudio de exposiciones 
celebradas en España entre 2010 y 2016 abundan las muestras colectivas, organiza-
das por instituciones supramunicipales (por ejemplo, diputaciones) que se celebran 
en varias localidades y en las que coinciden los mismos artistas, lo que resta signi-
ficación a la estadística calculada, al tratarse de coocurrencias “forzadas”, por así 
decirlo. 

Sin embargo, un filtro que abarque las exposiciones de Picasso entre 1900 y 2018 
resulta mucho más sugerente a la hora de mostrar las posibilidades de PF al respecto. 

Es importante también señalar que a la aplicación, y por razones similares, derivadas 
de la naturaleza de los datos conservados en EF, se le incluyó recientemente una 
modificación (denominada “blacklist” o “lista negra”) que permite ajustar en los pro-
cesos de filtración la exclusión de determinados valores o títulos de los PR que, aun-
que deben existir por pura necesidad ontológica, enturbian de forma sustancial cual-
quier pesquisa cuyo nivel de precisión deba ser notable. Tal es el caso, por ejemplo, 
de los actores “[Sin determinar]” o “AA.VV.”. La exigencia de su inclusión en EF como 
elementos imprescindibles es indudable, pero una cuantificación rigurosa puede ha-
cer deseable no incorporarlos en los recuentos. En cualquier caso, es una mera opción 
activable en la pantalla Filtro a voluntad del usuario. 

La caracterización del subconjunto empleado en este último caso se resume así. 
Tabla 49. Archivo de datos, colección y filtro 

Nombre 7680_6ycje.json 
Tamaño 174.588.627B 
Fecha de descarga 2019-09-17 12:46:03 

 
Colección activa Picasso 1900-2018. Picasso a escala global. Ecosistema expositivo 

1900-2018. 
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Descripción del fil-
tro 

Condiciones: autor de obras de arte contenga "Pablo Ruiz Picasso" y 
año fecha de apertura entre "1900/2018" y catálogo no sea nulo y 
actor artista contenga "6664: Pablo Ruiz Picasso". Incluir: obra de 
arte, catálogo, entidad, actor. Restricciones: exposición: actor ar-
tista, exposición: actor comisario, exposición: catálogo, exposición: 
coleccionista prestatario, exposición: entidad organizadora, obra de 
arte: autoría de la obra. Blacklist activada. 

 
Tabla 50. Estadísticas de filtro por tipo de registro 

Tipo Filtrado Total 
E entidad 492 3% 14.334 
P actor 2.618 8% 32.974 
X exposición 1.326 6% 21.541 
B catálogo 1.322 47% 2.839 
C empresa 0 0% 21 
A obra de arte 0 0% 504 
  5.758 8% 72.213 

 

Es preciso hacer una observación muy pertinente acerca de estas cifras: nótese que 
en el filtro, cuya descripción figura en Tabla 50, se menciona la obligatoriedad de 
que catálogo no sea nulo.  Ello implica que, para que una exposición –y, en consecuen-
cia, los actores, las instituciones y demás registros primarios a ella vinculados– sea 
tenida en cuenta, deberá disponer de un catálogo asociado. Los valores cambian de 
forma sustancial en el caso de que dicha condición se revoque, es decir, de que se 
excluyan los catálogos del recuento final. 
Tabla 51. Estadísticas de filtro por tipo de registro, excluidos los catálogos 

Tipo Filtrado Total 
E entidad 1.221 9% 14.334 
P actor 5.546 17% 32.974 
X exposición 5.438 6% 21.541 
B catálogo 0 0% 2.839 
C empresa 0 0% 21 
A obra de arte 0 0% 504 
  12.205 17% 72.213 

A primera vista es posible que resulte paradójico que haya muchas exposiciones en 
las que, por ejemplo, aparecen juntos los actores artistas A y B y que, sin embargo, y 
en apariencia, no son consideradas; ello se debe a que en EF es posible asociar a una 
exposición los nombres de los artistas participantes en ella, pero también es posible 
que, relacionado con la misma, no figure el dato de un catálogo asociado. En ese 
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caso, y como uno de los requisitos es, según se ha dicho, que catálogo no sea nulo, no 
podrá incluirse dicha exposición, puesto que catálogo sí es nulo. 

Una acotación importante: por razones de coherencia estadística, y dada la evolución 
de la tarea de introducción de datos en EF, sometida a ritmos diferentes en función 
de las necesidades académicas o investigativas, se han excluido de la muestra y de 
ambos filtros las obras de arte recogidas en la base de datos. 

Como ya se ha explicado passim en el capítulo 5, página 350 y siguientes, en el mo-
mento de redactar esta tesis se encuentra en desarrollo activo la próxima versión de 
PF, que tendrá distinto nombre, basada en las mismas premisas epistémicas y onto-
lógicas, pero que aplica técnicas de programación y de ingeniería de software más 
avanzadas y eficientes, minimizando el consumo de recursos y maximizando el ren-
dimiento. 

Nótese, por último, que el apartado final de cada modelo no se titula “conclusiones”, 
sino “interpretación”. Ello va en línea con el propósito principal de PF, que, como se 
ha dicho a lo largo de la tesis, de ninguna manera trata de suplantar a la persona 
que investiga en la delicada tarea de responder a los interrogantes que dan origen a 
la duda científica, sino simplemente dotarla de un argumentario sólido que le per-
mita aquilatar las consecuencias que del enfoque de su trabajo se derivan. 
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6.1 Análisis de entropía de Shannon 

6.1.1 Ideas fuerza 
A. La primera, a no olvidar, es que la medida de entropía es aplicable a un grupo de 

elementos, no a uno de forma singular. En consecuencia, sus implicaciones, y los 
hallazgos a ellas debidos, tienen siempre alcance plural, nunca singular. No es 
posible hablar de la entropía de Pablo Picasso en un set de registros, sino de la 
de dicho conjunto. 

B. La segunda es que, habitualmente –y salvo en casos muy específicos–, su conoci-
miento (o cómputo) no provoca descubrimientos directos, sino que confirma o 
refuta nociones existentes, o bien se usa como un estribo lógico sobre el que 
poner pie para trepar en la escalada de silogismos que nos conduzcan a hallazgos 
de nuevo conocimiento. Eso no le resta ni un ápice de su valor como prueba es-
trictamente científica, según los términos empleados en el ámbito de la Historia 
del Arte Digital. Puede responder a preguntas del tipo “¿hay una diferencia signi-
ficativa en el número de hombres entre 50 y 60 años que comisarian exposiciones, 
o es más homogéneo el reparto de edades y sexos?”. 

C. La tercera es que en PF solo se puede calcular cuando se haya realizado alguna 
operación cuantificadora. Y ello se debe a que, en realidad, la entropía es una 
medida de la posibilidad de aparición de sucesos concretos, o eventos, o bien, en 
este caso, conceptos, en una colección de ellos. Por tanto, es imprescindible saber 
cuántas veces cierto acontecimiento (que un comisario de exposición sea varón y 
tenga entre 50 y 59 años, pongamos por caso) tiene lugar en un set de observa-
ciones. Es decir, conocer la frecuencia de aparición de un suceso. 

D. La cuarta es que en PF la medición entrópica, al depender de una operación de 
agrupamiento previa, adopta siempre dos modalidades: la del resultado de cada 
tupla391 obtenida tras la operación y la del de cada uno de sus campos singulares. 
Como se ha expuesto en la idea uno, es una magnitud grupal; en el primer caso 
se considera la fila completa, y en el segundo cada uno de sus componentes por 
separado.  

E. La quinta alude al término “desorden” en el entorno entrópico. El máximo posible 
se da cuando la frecuencia de cada uno de los elementos del conjunto analizado 

 
391 Ver nota al pie 372, página 363. En Ciencias de la Computación suele usarse como sinónimo de fila 
o registro de base de datos. 
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es 1 (por ejemplo, si medimos géneros y solo hay tres clases de miembros, “Mas-
culino”, “Femenino” y “No declarado” y tres elementos en el conjunto, uno de cada 
clase), y la mínima cuando solo hay una clase de miembro en el conjunto y su 
frecuencia es igual al número total de elementos (sólo aparece “Masculino”, tres 
veces). En el primer caso, el desorden es máximo392: log2(3) = 1,58496250072116; y 
mínimo (cero, 0) en el segundo. Ello implica que cuanto mayor es la entropía, 
menos significación porta el conjunto que se analice. Parece un concepto contra-
intuitivo, pero es así. Por esa razón, en PF en ocasiones se presenta la medición 
inversa y como un porcentaje, para que el usuario lo perciba con mayor claridad. 
La aplicación PF no es un cursillo acelerado de matemáticas, sino una herra-
mienta, y ha de facilitar las cosas. 

 

6.1.2 Contexto 
Aunque se ha tratado del asunto a partir de la página 368, (apartado 5.3.3) conviene 
refrescar ideas. La teoría de la información, cuya autoría suele atribuirse a Warren 
Weaver y, en especial, a Claude Elwood Shannon (1916-2001), quien fuera investigador 

 
392 “log2” se denomina logaritmo binario. “En matemática el logaritmo binario o logaritmo en base 2 
[…] es la función matemática que determina a que valor [...] hay que elevar[se] a 2 para obtener x, es 
un caso particular de logaritmos en el que la base es 2”. Véase https://es.wikipedia.org/wiki/Loga-
ritmo_binario. 

Ilustración 61. Entropía, desorden y homogeneidad 
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del MIT y de los Laboratorios Bell393, se ocupa de la medición de la información y de 
la representación de esta, así como también de la capacidad de los sistemas de co-
municación para transmitir y procesar información. 

El concepto de “entropía de la informa-
ción” (o “entropía de Shannon”) es una 
magnitud calculada que mide la cantidad 
de información promedio394 que contienen 
los símbolos (palabras, elementos, “to-
kens”395 o lexemas) de un conjunto. Los 
que tienen menor probabilidad de apare-
cer son los que contribuyen con más sig-
nificación (ver Ideas fuerza). En la frase 
anterior, las palabras “el”, “de” o “que” 
aportan muy poco a la semántica de la 
sentencia, mientras que “magnitud” o 
“cantidad” son más sustanciosas. 

Hay otra idea previa, necesaria para com-
prender mejor la idea de entropía: la ca-
dena de Márkov. Según Wikipedia396 es “un 
tipo especial de proceso estocástico discreto en el que la probabilidad de que ocurra 
un evento depende solamente del evento inmediatamente anterior. Esta caracterís-
tica de falta de memoria recibe el nombre de propiedad de Márkov”.  

 
393 El texto de referencia es (Weaver & Shannon). Pero, para precisar mejor las ideas, se recomienda 
consultar un célebre artículo, publicado por Bell Laboratories, que sintetiza el contenido de ese texto: 
(Shannon, 1948). 
394 O medimos la incertidumbre: cuando precisamos lo alto que es un objeto, aunque no queramos, 
también estamos diciendo cuán bajo es. Al decir que algo es malo se está diciendo que su grado de 
bondad es inferior a un umbral de referencia. Puede parecer una obviedad, pero no todo el mundo se 
da cuenta de ella. 
395 “También llamado componente léxico es una cadena de caracteres que tiene un significado cohe-
rente en cierto lenguaje de programación”. Ver https://es.wikipedia.org/wiki/Token (Wikipedia 
contributors, 2015). 
396 Consultar (Wikipedia contributors, 2015) al respecto. Lo de “proceso estocástico discreto” alude a 
una operación (o función) que genera un número limitado (discreto) de magnitudes aleatorias que 
varían con el tiempo. 

Ilustración 62. Diagrama del proceso de comunicación 
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El mencionado concepto de entropía aparece en el artículo de Shanon (ver nota 393), 
página 18. Él expresa la noción de la siguiente manera (traducción propia, no estricta).  

“Hemos representado una fuente de información discreta como un proceso de Márkov. 
¿Podemos definir una cantidad que mida, en cierto sentido, cuánta información es ‘pro-
ducida’ por dicho proceso, o mejor, a qué velocidad se produce la información? Supon-
gamos que tenemos un conjunto de posibles eventos cuyas probabilidades de apari-
ción son p1, p2, ..., pn. Estas probabilidades son conocidas, pero eso es todo lo que 
sabemos sobre qué evento ocurrirá. ¿Podemos encontrar una medida de cuánta ‘elec-
ción’ está involucrada en la selección del evento o de cuán inseguros estamos del 
resultado?”. 

La verdadera novedad de usar la entropía de Shannon como recurso en PF proviene 
de la manera en que se emplea. El norteamericano la concibe como un medio para 
calcular el grado de incertidumbre al que tiene que enfrentarse un proceso de deco-
dificación de un mensaje, de manera que sea más fácil comprimir su contenido. En 
el proceso representado en Ilustración 62397, se trataría de adivinar, mediante el 
cálculo entrópico, la variabilidad del código, para de esa forma reducir su tamaño. En 
este planteamiento, los símbolos son los caracteres que forman el código de carac-
teres ANSI-ISO/IEC 8859398 (habitualmente 256 elementos posibles). 

Sin embargo, PF va a considerar como símbolos cada uno de los elementos portado-
res de significación completa (es decir, los campos del registro primario, o PR, en sí 
mismo, cada metadato o taxonomía asociado). No importan las “palabras”, sino los 
elementos portadores de información. A todos los efectos, cada uno de ellos es un 
ítem que contar. Por eso PF aplica los cómputos de entropía de Shannon solamente 
a los recuentos de frecuencia (menú Estadísticas). Es decir, emplea la técnica una 
vez se ha cuantificado la muestra de trabajo. 

O bien, dicho con otras palabras y empleando un ejemplo: primero se cuenta, en un 
subconjunto filtrado, cuántas veces un actor realiza el papel de comisario, y a cada 
uno se le asigna un número de recuento (frecuencia). Sobre dichos números se cal-
cula la entropía. En PF, esta se ofrece como un porcentaje, que designa, básicamente, 
el grado de homogeneidad de los datos estudiados. Para ello se presentan dos grupos 
de valores (ver Ilustración 63). 

 
397 Ver (Wikipedia contributors, 2015) sobre el tema. Ilustración 62 tiene la misma procedencia. 
398 Véase https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_8859 (Wikipedia contributors, 2015). 
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• Uno de ellos, situado en el encabezamiento (menú Estadísticas, submenús Grupos 
y Correlaciones, pestaña Estadísticas), ofrece la entropía del subconjunto, o espe-
cífica, y la máxima399 de la muestra sobre la que se trabaja, más el cálculo de la 
homogeneidad muestral (hasta qué punto un grupo de valores “sorprendentes” 
es significativo con respecto al total), que se obtiene al dividir la global por la 
máxima (es decir, obteniendo un porcentaje, específica dividido entre máxima y 
multiplicado por cien). 

• El otro grupo, posicionado en la pequeña tabla que ofrece los valores de centra-
lidad para cada campo individual. En él se muestra la entropía de cada campo por 
separado. 

Un ejemplo aclaratorio. Una consulta estadística sobre el conjunto del archivo y la 
colección de referencia agrupa por actor comisario (clave genérica), grupo de edad y 
sexo. Tras el proceso, apreciamos los siguientes resultados. 

1. Hay 22 clases de miembros (00-09 + masculino, 00-09 + femenino, …), y una suma 
de frecuencias de 585 (es decir, se tienen datos sobre 585 exposiciones comisa-
riadas de cuyos curadores se conoce edad y sexo). 

2. La entropía general de la consulta es 3,39, lo que dividido entre la máxima posible 
para 22 clases y 585 filas (4,524), traducido a porcentaje, arroja una entropía de 
solo un 74,938%. En principio eso parece indicar que hay un 25,062% de tuplas 
que pueden ser significativas. ¿Cuál será el factor determinante: el sexo o la edad? 
Téngase en cuenta que el primer grupo es neutral (todos son “actor comisario”, 
por lo que no cuenta).  

3. Sin embargo, al darle un vistazo al resultado detallado, columna por columna, 
vemos que el campo “exposición: actor comisario clave” tiene, como es lógico, la 
entropía mínima (0, n/d), que el campo “actor: edad grupo de edad” tiene un 96% 

 
399 La entropía máxima se da cuando todos los ítems (símbolos) tienen la misma probabilidad de 
aparecer. En ese caso, es el logaritmo binario del número de símbolos (N), no de la suma de sus 
frecuencias: Hmax = lg2(N). 

Ilustración 63. Pathfinder. Pantalla estadísticas. Entropía y homogeneidad 
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(se representa 4% para hacer más directa la perceptibilidad del dato) y solo un 
1% el campo “actor: género género”. 

¿Qué indican estos guarismos, si consideramos la relación de lo dicho en los puntos 
2 y 3? Pues, claramente, que si nos centramos en la conjugación edad + sexo hay un 
grupo de preferencias claras (en este caso, y dando un vistazo a tabla y gráficos de 
relevancia, “actor comisario > 50-59 > Masculino” y “actor comisario > 60-69 > Mas-
culino”, dado que ambos pertenecen a los grupos 10 y 9 de puntuación normalizada, 
con mucha diferencia con el siguiente escalón, de 9 a 6), pero que en ellas influye 
cuatro veces más la edad que el sexo (de 1% a 4%). 

 
Ilustración 64. Ordenación gaussiana 

 
Ilustración 65. Ordenación gaussiana. Por años 

Podemos aquilatar el conjunto observando Ilustración 64. En esa representación, or-
denada según criterio de Gauss, se ve que la relevancia del grupo “60-69 masculino” 
es destacada, pero no arrolladora con respecto a sus vecinos más cercanos (“60-69 
femenino” y “30-39 femenino”). Parece que, pese a lo afirmado por la entropía global 
de la muestra, la realidad es menos dramática. Hay más hombres, sí, comisariando, 
pero no tantos como para hacer que la diferencia sea crucial. Es más, si consideramos 
su “neighbourhood” a derecha e izquierda del punto central del gráfico, el peso fe-
menino, incluso en edades más tempranas que el masculino, es mayor. ¿Tendrá algo 
que ver con que, según (Vicente de Foronda, 2013), entre 1982 y 1990, de las personas 
licenciadas en Geografía e Historia a nivel español el 61,1% eran mujeres? Este tipo 
de cuestiones son las que suele suscitar un estudio entrópico. Pero repárese en que 
es el investigador el que encuentra los interrogantes, no la técnica en sí misma, que 
no pasa de ser un simple instrumento. 
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Por último, y para concretar, ¿qué puede obtener un profesional en Historia del Arte 
del cálculo entrópico? La aportación de esta técnica al estudio analítico puede resu-
mirse en los siguientes puntos. 

• Averiguar el grado de interés, de “sorpresa” o de contenido significativo de un 
subconjunto de datos.  

• Calcula una magnitud que puede ser comparada, de manera que es posible decir, 
basándose en hechos constatables, que una pesquisa arroja resultados inespera-
dos (aunque puedan ser intuidos). 

• Saber si un subconjunto muestral, una 
vez se ha agrupado y cuantificado, 
arroja una amplia variedad de resulta-
dos o estos se concentran en unos po-
cos valores. No es lo mismo que, sobre 
un censo de 1.000 artistas que han par-
ticipado en 3.000 exposiciones, 50 de 
ellos lo hayan hecho en 1.000, a razón 
de 20 cada uno, y 950 en 2.000 (2,11 cada 
uno), que cada uno de los 1.000 hayan 
sido incluidos en 3 exposiciones. En el primer caso, el recuento señala con clari-
dad un grupo privilegiado (50), mientras que el segundo sugiere que los 1.000 son 
“del montón”. Si en el segundo caso la mayoría (digamos el 75%) de las exhibicio-
nes son colectivas, aún puede ser más relevante: ¿estarán siendo invitados por 
formar parte de un colectivo concreto? ¿Será una acción fruto de una política de-
terminada? En Ilustración 66400, la curva azul señala una distribución concentrada 
en un pequeño grupo de frecuencias, que lógicamente serán muy relevantes, y se 
corresponderán con un nivel entrópico bajo, mientras el caso contrario es más 
propio de la línea amarilla. 

• En el caso de PF, si los subconjuntos o recuentos se hacen de manera individua-
lizada en segmentos temporales puede indicar tendencia. Por ejemplo, la persis-
tencia de una predisposición a lo largo de un cierto lapso cronológico (de hecho, 
si se comparan Ilustración 64 e Ilustración 65 ya se aprecian diferencias desde el 
momento en que se introduce el parámetro anual; repárese en que el pie de la 
Ilustración 65 indica “por año”). 

 
400 Véase https://www.pybonacci.org/2012/04/21/estadistica-en-python-con-scipy/ (Cano, 2012). 

Ilustración 66. Distribuciones normales 
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6.1.3 Premisas 
Se trataría de averiguar si, a lo largo de los 7 años que abarca la muestra, el sexo y 
la edad de los comisarios de exposiciones ha influido de alguna manera en la selec-
ción de artistas que fueron elegidos para cada exposición. 

6.1.3.1 Preguntas de investigación 
• ¿Existe alguna relación causal entre el género y el grupo de edad al que pertene-

cen los comisarios de exposiciones y los valores equivalentes de los artistas que 
exponen sus obras? 

• ¿Hay alguna pauta que se pueda percibir a lo largo de la línea temporal estudiada? 

6.1.3.2 Hipótesis de investigación 
Intuitivamente podría pensarse que no debe haber una relación clara, porque debería 
primar el correcto criterio artístico por parte de los curadores. 

6.1.3.3 Metodología 
Se realizará un cálculo de frecuencias por grupos agrupando por año de apertura de 
la exposición, sexo y grupo de edad del comisario y los mismos valores para artistas. 
De esa manera se contarán frecuencias para cada pareja clase comisario > clase 
artista. 

Se estudiarán los resultados, prestando atención a: 

a. La entropía global para tratar de averiguar si es detectable la presencia de un 
patrón. 

b. La entropía particular de cada tipo de campo para percibir cuál de los valores, 
tanto en el caso de los curadores como en el de los artistas, tiene mayor peso. 

c. La tabla de relevancias, para ver qué tuplas son las más destacadas. 

d. El gráfico normalizado de los resultados, para ver si se confirma la deducción 
realizada a partir de los pasos a y b. 

6.1.3.4 Operaciones. Primera pregunta de investigación 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. 

Selección de campos: exposición: actor comisario clave; actor: género género; actor: edad 
grupo de edad; exposición: actor artista clave; actor: género género; actor: edad está vivo; 
actor: edad grupo de edad. NOTA: Se incluyen sexo y grupo de edad en ambos “extre-
mos” (curador y artista), pero el estado vital solo en los artistas (salvo en casos muy 
raros o erróneos, para el filtro establecido, todos los comisarios deben estar vivos). 
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Pestaña Tabla. 

Filas: 490. Suma: 11.699. Promedio: 23,258. Valores significativos: x ∈ (−∞, -17,5) ∪ (27,5, 
∞) = 68 (94 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 491. Único: 490. Moda: 1. Desviación media: 29,359. Rango: 1 (1 / 358) Entropía 
(actual/max): 7,24/8,94. Homogeneidad: 80,993%, alto. Valores significativos: 68 
(13,878%). Mediana: 5. Primer cuartil: 2. Tercer cuartil: 17. 

6.1.3.5 Líneas de investigación 
Entre 2 y 17 coincidencias (exposiciones en las que un curador de tipo X invita a un 
artista de tipo Y) forman el núcleo significativo del resultado, entre el primer y el 
tercer cuartil. Un 13,8% de los valores (es decir, del número de coincidencias) se salen 
de norma, son outliers401. Una entropía del 81% (80,9%) significa que el 19% de los 
valores (lo restante) tienden a ser muy coincidentes. Eso prueba la existencia de una 
pauta (en 1 de cada 5 casos las coincidencias se repiten).  

Esto apunta a un subconjunto relevante, porque demuestra que muchos comisarios 
casi siempre buscan artistas pertenecientes a un grupo sexo/edad determinado. Esta 
deducción, además, queda confirmada por el histograma, que se aproxima a la regla 
de Pareto de forma notable: el 87% son trashy, pero el 13% restante concentra el valor 
informativo más destacado. 

Un simple vistazo a la 
tabla de relevancia 
ya habla por sí solo. 
Recuérdese que di-
cha relevancia no se 
desprende única-
mente del orden na-
tural descendente de 
los resultados, sino 
de su valor normali-
zado o z-score, que se 
agrupan en bins se-

gún la sección del rango que les toque (resultado de dividir el rango máximo entre 
10 tramos). Y se ve que solo 29 elementos pertenecen a los 6 escalones superiores. 

 
401 También aparecen denominados como “valores significativos”. 

Ilustración 67. Histograma. Principio de Pareto 
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Eso traza un panorama en el que los valores más resaltables se agrupan en una 
estrecha franja, como se muestra en la Tabla 52. 
Tabla 52. Comisariado y artistas. Género y edad 

Cadena significativa Tramo 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 10 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 8 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 8 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 8 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 80-89 8 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 8 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 7 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 7 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 70-79 6 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 70-79 6 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 5 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 5 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 5 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 80-89 5 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 4 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 40-49 4 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 4 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 4 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 50-59 4 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 80-89 4 

 

Parece que es la hora de los artistas y comisarios de los años 60 y 70 del siglo pasado, 
es especial de estos últimos; en el caso de los autores el ámbito de edades es más 
amplio. Considérese que, de las 11.699 coincidencias comisario/actor, que más tarde 
se agruparon para recontarlas, 4.672 entran en el top twenty mejor puntuado, es decir, 
el 40% (39,93 para ser exactos). 

Los tramos de comisariado más joven (en su cuarentena) son solamente dos, en los 
bins 5 y 4, y coinciden con artistas vivos entre 40 y 59 años, pero solo afectan a 361 
exposiciones, un 3%. Los 14 escalones superiores, del 5 al 10, con más de 180 coinci-
dencias, están mayoritariamente ocupados por comisarios de sexo masculino (todos 
ellos), que curan a 9 tramos de actores vivos (64% de los 14 totales), bien repartidos 
y con edades entre 40 y 89 años. 

¿Y qué papel juega la entropía? Sencillo, pero recuérdese que, a mayor entropía, ma-
yor dispersión de resultados, menor concentración de valores trascendentes. Es un 
indicador de relevancia de la investigación. La global ya es alta (81%, con un 19% de 
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concentración). Pero los campos, si observamos la suya de forma individual, apuntan 
a los “culpables” de dicha concentración: el género y la edad de los comisarios (14% 
y 16%, respectivamente, teniendo en cuenta que en los valores por columna se mues-
tra invertida, es decir, el tanto por ciento que no se dispersa). La variedad de artistas, 
en cuanto a sexo se refiere, no está tan agrupada (solo 5%). 

La Ilustración 68 muestra que, como se ha mencionado más arriba, en el caso de 
valores entrópicos para campos individuales, se muestran en forma de porcentaje 
inverso (a mayor entropía, menor tanto por ciento), para facilitar su lectura. El manual 
de PF lo explica para que el usuario sepa en todo momento a qué atenerse. 

La afinidad también explica ese vínculo, que cada vez se aprecia más fuerte; se puede 
apreciar en la tabla representada en la Ilustración 69. El link entre sexos (comisario 
y artista parece más fuerte que el de edad (87% sexo comisario / sexo actor y 79% 
edad comisario / sexo actor, frente a 74% sexo comisario / edad actor y 66% edad 
comisario / edad actor). 

La interpretación ya es terreno del investigador. ¿Tal vez los comisarios conocen me-
jor un conjunto de artistas de una generación determinada? 

Ilustración 68. Entropía de valores individuales por campos 

Ilustración 69. Afinidades por tipo de información 
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Un análisis interesante nos lo proporciona la generación de una tabla pivot, no solo 
con los recuentos incluidos en la tabla de relevancia, cuyas 20 primeras filas se 
muestran en la Tabla 52, página 452, sino con todos, sean o no relevantes. En caso 
de duda sobre este modelo de representación, se recomienda releer lo dicho al res-
pecto en el apartado 5.6.5.5, página 404 en adelante. El punto de pivote serían las 
columnas 1 actor: género género, 1 actor: edad está vivo y 1 actor: edad grupo de edad. 
En ellas, el número “1” alude a que es el segundo actor implicado, es decir, el artista; 
el número “0” es el primero, el comisario. La Ilustración 70 muestra la apariencia de 
dicha tabla en PF. 

Aunque esta tabla no suele ser excesivamente legible, en especial cuando hay mucha 
variación de posibles valores para los campos pivotados, ofrece una ventaja muy 
interesante: se puede exportar, como todas las tablas en PF, a formato CSV402, que 
puede ser manipulado con facilidad desde cualquier aplicación de hoja de cálculo, 
como Excel, Numbers, etc. 

Parte de ese análisis se muestra en Anexo documental, 10.13, página 670, dado su 
tamaño. Se ha preferido usar una imagen (Ilustración 186), y no una tabla porque 
permite mostrar el proceso de mapeado de calor con mayor facilidad. Para elaborar 
las cuatro tablas que se muestran en ella se han eliminado los actores artistas 
“muertos” (es decir, que, aunque entren en rango de edades, figura una fecha de 

 
402 El significado de esas siglas, como el de la inmensa mayoría, está recogido en la lista de acrónimos, 
a partir de la página 45. 

Ilustración 70. Tabla pivot con características de artistas 
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defunción). La idea es tratar de averiguar si hay tramos vitales más privilegiados en 
relación con la edad y el sexo de los comisarios, visualizando si existen coincidencias 
significativas entre, por ejemplo, las curadoras de cierta edad y las fechas de naci-
miento de las artistas que incluyen en las exposiciones. En el eje de ordenadas (el 
vertical, el origen da cada fila) se muestran los datos de los comisarios, y en el de 
abscisas (columnas) los de los artistas, en ambos casos siempre vivos. Se han igno-
rado los datos referentes a actores comisarios y actores artistas sobre los que, por 
voluntad propia o por otras razones (por ejemplo, son un grupo de individuos) no se 
dispone de información sobre su sexo. 

Y sí que parece existir dicha relación. En la Ilustración 186 (recuérdese: página 670) 
se puede apreciar cómo las manchas de color más oscuro se desplazan hacia arriba 
y hacia la izquierda en el caso de las mujeres, si se las compara con los varones. 
Parece (aunque cualquier conclusión debe obtenerla el investigador) que haya una 
cierta “gerontocracia” en el mundillo curador masculino, tanto por la edad de sus 
integrantes como por la de sus artistas. 

Un ulterior resumen de lo mostrado, que se presenta en la Ilustración 71 y en la 
Ilustración 72, refuerza la idea de predominio de artistas hombres, notable si se tiene 
en cuenta que la proporción, en los tramos de edad más poblados, es casi de dos a 
uno. La tabla de la Ilustración 71 se ha obtenido sumando los valores totales por 
tramo de edad tanto de mujeres (F) como de hombres (M), independientemente de 
que hayan sido convocados por curadores masculinos o femeninos. 

 
Ilustración 72. Artistas por sexo y tramos de edad. Gráfico 

Ilustración 71. Artistas por sexo y tramo de edad. Tabla 
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En otro orden de cosas, llama poderosamente la atención que, en la tabla de rele-
vancias, la primera aparición de artistas mujeres se da en los tramos normalizados 5 
y 4, en los agrupamientos siguientes. 

• actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 = 
183 coincidencias, tramo 5, puesto 12. 

• actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 40-49 = 
176 coincidencias, tramo 4, puesto 16. 

• actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 = 
160 coincidencias, tramo 4, puesto 18. 

Y en el caso de las curadoras, aún es más bajo el escalón. 

• actor comisario > Femenino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 = 
122 coincidencias, tramo 3, puesto 21. 

• actor comisario > Femenino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 = 
132 coincidencias, tramo 3, puesto 22. 

• actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 = 
121 coincidencias, tramo 3, puesto 23. 

Se ha de tener en cuenta que el orden dentro de un tramo no viene determinado por 
su número de coincidencias: a efectos estadísticos, su significación es la misma. Han 
tenido que ser los varones lo que han empezado a “descubrir” a mujeres artistas403, 
pero en absoluto jóvenes ellas. Y, para no abandonar la pauta ya señalada, siempre 
en el rango 40-59 años. 

6.1.3.6 Operaciones. Segunda pregunta de investigación 
Para observar cierta evolución temporal, en esta prueba se considerarán los dos ex-
tremos cronológicos que forman parte del filtro (2010 y 2016), aunque en un estudio 
exhaustivo habría que realizarlo para los años restantes también (2011 a 2015). 

La forma de hacerlo es cambiar dos veces la condición de filtro404: de año fecha de 
apertura entre "2010/2016" a año fecha de apertura contiene "2010" y año fecha de aper-
tura contiene "2016". 

 
403 Como humorada: ¿efecto Harvey Weinstein? 
404 Ver a partir de página 299. 
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En cada anualidad se recogen los datos estadísticos descriptivos esenciales (histo-
grama y cumplimiento de principio de Pareto, entropía general y por campos, afini-
dad, tabla de relevancia y gráficos), más las tuplas de la tabla de relevancia con 
buckets superiores a 1. 

 AÑO 2010 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. 

Selección de campos: exposición: actor comisario clave; actor: género género; actor: edad 
grupo de edad; exposición: actor artista clave; actor: género género; actor: edad está vivo; 
actor: edad grupo de edad. NOTA: Se incluyen género y grupo de edad en ambos “ex-
tremos” (curador y artista), pero el estado vital solo en los artistas (salvo en casos 
muy raros o erróneos, para el filtro establecido, todos los comisarios deben estar 
vivos). 

Pestaña Tabla. 

Filas: 239. Suma: 1.501. Promedio: 6,28. Valores significativos: x ∈ (−∞,-7) ∪ (11,∞) = 20 
(36 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 240. Único: 239. Moda: 1. Desviación media: 6,008. Rango: 1 (1 / 78) Entropía 
(actual/max): 6,861/7,907. Homogeneidad: 86,779%, alto. Valores significativos: 20 
(8,368%). Mediana: 2,5. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 7. 

Abreviaturas: T = tramo; C = coincidencias 
Tabla 53. 2010. Comisarios y artistas por sexo y edad 

Cadena significativa T C 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 10 78 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 9 72 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 80-89 7 58 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 5 47 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 50-59 5 43 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 4 34 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 3 26 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 3 29 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 3 25 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 70-79 3 29 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 2 21 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 2 21 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 2 23 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 2 18 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 2 19 
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Cadena significativa T C 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 2 21 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 2 22 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 2 24 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 80-89 2 24 
actor comisario > Masculino > 70-79 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 2 21 

 

 

 

Ilustración 74. 2010. Histograma. Principio de Pareto 

Ilustración 73. 2010. Grupos de relevancia 
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Ilustración 77. 2010. Cuadrante de relevancia 

Ilustración 76. 2010. Entropía por campos 

Ilustración 75. 2010. Afinidad 
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 AÑO 2016 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. 

Selección de campos: exposición: actor comisario clave; actor: género género; actor: 
edad grupo de edad; exposición: actor artista clave; actor: género género; actor: edad 
está vivo; actor: edad grupo de edad. NOTA: Se incluyen género y grupo de edad en 
ambos “extremos” (curador y artista), pero el estado vital solo en los artistas (salvo 
en casos muy raros o erróneos, para el filtro establecido, todos los comisarios deben 
estar vivos). 

Pestaña Tabla. 

Filas: 217. Suma: 1764. Promedio: 8,129. Valores significativos: x ∈ (−∞,-9) ∪ (15,∞) = 24 
(34 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 218. Único: 217. Moda: 1. Desviación media: 8,284. Rango: 1 (1 / 73) Entropía (ac-
tual/max): 6,676/7,768. Homogeneidad: 85,935%, alto. Valores significativos: 24 
(11,06%). Mediana: 3. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 9. 

Abreviaturas: T = tramo; C = coincidencias 
Tabla 54. 2016. Comisarios y artistas por sexo y edad 

Cadena significativa T C 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 10 73 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 40-49 9 72 
actor comisario > Femenino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 80-89 7 55 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 7 58 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 6 50 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 5 39 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 5 43 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 80-89 5 37 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 5 43 
actor comisario > Femenino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 4 35 
actor comisario > Femenino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 4 36 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 4 31 
actor comisario > Masculino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 4 34 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 30-39 4 34 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 4 32 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 30-39 4 33 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 60-69 4 33 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 70-79 4 36 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 3 24 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 60-69 3 23 
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Cadena significativa T C 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 70-79 3 25 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 80-89 3 28 
actor comisario > Femenino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 2 19 
actor comisario > Femenino > 40-49 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 2 17 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 40-49 2 16 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 2 19 
actor comisario > Femenino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 50-59 2 21 
actor comisario > Femenino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 50-59 2 16 
actor comisario > Femenino > 60-69 > actor artista > Masculino > muerto > 90-99 2 17 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Femenino > vivo > 60-69 2 20 
actor comisario > Masculino > 50-59 > actor artista > Masculino > vivo > 70-79 2 22 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Femenino > vivo > 40-49 2 17 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Femenino > vivo > 50-59 2 20 
actor comisario > Masculino > 60-69 > actor artista > Masculino > vivo > 40-49 2 21 

 

 

Ilustración 78. 2016. Histograma. Principio de Pareto 
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Ilustración 79. 2016. Grupos de relevancia 

Ilustración 80. 2016. Cuadrante de relevancia 
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 COMPARACIONES ENTRE 2010 Y 2016 
En este modelo de estudio, lo más práctico es, una vez establecido el conjunto de 
magnitudes que se van a valorar en cada caso, compararlos, uno frente a otro, de 
manera que se hagan visibles las diferencias y similitudes. 

Abreviaturas: A = afinidad comisario-artista; EG = entropía general; EC = entropía por 
campos; GR = grupos de relevancia; P = principio de Pareto; R = relevancia comisario-
artista. M = masculino; F = Femenino; V = vivo; X = muerto. 

Diferencias 2016 sobre 2010: ROJO = es menor; VERDE = es mayor; VIOLETA = cambio. 
Tabla 55. Comparación 2010-2016 

 Año 2010 Año 2016 
A sexo/sexo: 86%; sexo/edad: 73%; 

edad/sexo: 78%; edad/edad: 65% 
sexo/sexo: 86%; sexo/edad: 72%; 
edad/sexo: 79%; edad/edad: 65% 

Ilustración 81. 2016. Entropía por campos 

Ilustración 82. 2016. Afinidad 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

464 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

 Año 2010 Año 2016 
EG entropía (actual/max): 6,861/7,907; homo-

geneidad: 86,779% 
entropía (actual/max): 6,676/7,768; homoge-
neidad: 85,935% 

EC sexo comisario: 22% 
edad comisario: n/d 
sexo actor: 14% 
edad actor: 8% 

sexo comisario: 30% 
edad comisario: 28% 
sexo actor: 12% 
edad actor: 8% 

GR forma de embudo muy acusada (zona su-
perior amplia, 9-16 coincidencias); no 
existe un grupo intermedio (31-38 coinci-
dencias); la rosa de Nightingale muestra 
un tramo superior muy amplio, superior al 
50% 

 

forma de embudo poco acusada (zona supe-
rior estrecha, 9-15 coincidencias); existe un 
grupo intermedio (31-38 coincidencias); la 
rosa de Nightingale muestra que el sector 
antes ocupado por el tramo superior ahora 
se divide entre los dos primeros 

 
P cumplimiento normal del principio de Pa-

reto (alrededor del 80%); los tramos esca-
lonados del histograma descienden en pa-
rábola regular 
 

 

cumplimiento normal del principio de Pareto 
(alrededor del 78%) pero menor; los tramos 
escalonados del histograma no descienden 
en parábola regular: la subida del tramo 30-
39 es acusada 

 
R bucket 10:  M 60 / M X 70 

bucket 9: M 60 / M X 60 
 

 

bucket 10:  M 50 / M V 40 
bucket 9: M 50 / F V 40 
más ítems en zona de relevancia 

 
 

Lo que más llama la atención al efectuar la comparación entre las cifras es que, en 
el tramo de esos 7 años (recuérdese que entre 2010 y 2016, ambos inclusive, hay siete 
anualidades completas), el panorama curatorial ha cambiado, con una sutil, pero 
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perceptible apertura de lo que comienza siendo un coto cerrado y paulatinamente se 
abre a personas de menor edad. No deja de sorprender cómo el papel de los artistas 
vivos pasa a primer plano al final del periodo considerado, y que la mujer aparece, 
por vez primera, en puestos de cabeza. La mayor cantidad de puntos en el cuadrante 
de relevancia da una idea, reforzada tanto por las diferencias en entropía general 
como por campos (en 2016 sube notablemente las particulares de edad y sexo de los 
curadores, aunque disminuye ligeramente la de sexo para los artistas405), de que algo 
ha cambiado. 

6.1.3.7 Líneas de investigación 
Está claro ese patrón asociativo entre los grupos de edad y el sexo tanto de comisa-
rios como de artistas. Pero la evolución hacia una mayor participación femenina es 
muy esclarecedora. Sirve para reflexionar sobre los profundos cambios sociales y po-
líticos vividos en España entre 2010 y 2016, tan drásticos que, pese a no parecernos 
bruscos a los ciudadanos, hasta en el mundo, restringido pero fiel reflejo de su en-
torno, de las exposiciones se refleja. 

Se puede ver el proceso de incorporación de las mujeres en este ámbito como muy 
pronunciado. Pero también es posible percatarse de cómo se han empezado a “sa-
cralizar” determinadas visiones artísticas: una “generación hija de la Transición” ha 
ocupado el lugar de las viejas glorias ya consagradas, tradicionalmente acaparadores 
de los primeros puestos. 

En realidad, el nivel cultural crecientemente ampliado, incluso en la sociedad de la 
inmediatez de resultados, al que la mejora del sistema educativo, si lo comparamos 
con el de hace cuatro o cinco décadas, no es ajena, debe andar tras este epifenómeno 
apenas esbozado pero visible. 

 
405 Hay que volver a hacer hincapié -ya se ha dicho con anterioridad– en que, en la entropía por campos, 
el valor de porcentaje se representa de forma inversa; es decir, a mayor tanto por ciento, menor en-
tropía y más valores significativos se pueden encontrar. 
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6.2 Mapas de alcance geopolítico 

6.2.1 Ideas fuerza 
A. En un mapa solo se pueden representar aquellos registros primarios que disponen 

de un campo de ubicación geográfica en PF (“coordenadas”, expresadas en for-
mato decimal406). Por tanto, solo los PR407 de los tipos institución y exposición, se-
gún el análisis ontológico inicial empleado para diseñar EF, disponían de dicha 
información. En la actualidad se está procediendo a incluir en el tipo actor de 
forma paulatina, dada la dificultad añadida a este trabajo tanto desde el punto 
de vista analítico (¿qué se incluye? ¿lugar de nacimiento, lugar donde vive o desa-
rrolla su trabajo?) como de investigación (es fácil saber dónde nació o vivió Ve-
lázquez, pero ¿y un artista local poco conocido?).  

B. Los mapas incluyen un concepto de relaciones entre registros primarios que cubre 
un ámbito doble: directas e indirectas. El primero hace referencia a los vínculos 
inmediatos entre un PR y aquellos que están enlazados con él de forma lineal; 
por ejemplo, un actor que actúa como artista en una exposición. El segundo alude 
a los links entre los anteriores y otros PR, de forma que se haga patente que, si 
la exposición X tiene como actor artista a Y, y a su vez éste está relacionado con 
la institución Z, en cierto modo Z y X mantienen una conexión. Esto puede ser un 
arma de doble filo. Por una parte, ofrece la ventaja de presentar posibles afinida-
des remotas entre dos elementos; por otra, puede sugerir lazos poco sólidos. Es 
tarea del investigador separar, como en todos los casos (PF solo es una herra-
mienta) la paja del grano. 

C. Al representar valores sobre un mapa caben varias posibilidades para conseguir 
que la operación ofrezca información relevante. Para ello se emplean, a grandes 
rasgos, tres formatos. 

a. Puntual. Expresa la posición de cada punto sobre el plano. Permite consta-
tar la dispersión y la densidad de elementos sobre la superficie. 

 
406 Supuestamente originario de la civilización sumeria, el sistema de coordenadas sexagesimal (gra-
dos, minutos, segundos, o DMS, por sus siglas en inglés) no se emplea en procesos informáticos por 
razones de simplicidad; para convertir una posición DMS a decimal basta con utilizar una sencilla 
fórmula: grados decimales = grados + (minutos / 60) + (segundos / 3600). 
407 Aunque en EF (y, por extensión, en PF) se emplea como nomenclatura de registro primario la palabra 
entidad (véase 4.17.1, página 271 y siguientes), en este apartado, y para evitar confusiones con la ter-
minología ontológica, emplearemos institución en su lugar. Esa anomalía de EF será corregida en breve 
plazo. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 467 

b. Lineal. Muestra cómo se relacionan dos puntos entre sí, una vez posicio-
nados. Puede exhibir la direccionalidad de la relación (A hacia B o B hacia 
A). La multiplicidad de líneas puede patentizar la “popularidad” de un ítem 
con respecto a sus pares. 

c. Superficial. La intersección gráfica entre puntos y polígonos preexistentes 
(por ejemplo, las fronteras de un país o una región) sirve para dejar claro 
cómo se distribuyen los PR sobre una extensión concreta, e incluso es po-
sible ver su evolución a lo largo del tiempo, marcando, de esa forma, ten-
dencias o cronotrayectos cualificados (progresión o retroceso). Pero exis-
ten ciertos artificios geométricos408 que permiten generar, a partir de la 
representación puntual, el alcance o el ámbito de influencia de cada ítem. 

D. Teniendo en cuenta lo dicho en el punto anterior, PF ofrece la posibilidad de em-
plear polígonos predefinidos de utilidad general, como los límites políticos de 
diferentes zonas geográficas, además de facilitar, mediante procesos de interpo-
lación409 e intersectivos, la aportación de información no presente en el conjunto 
original de datos; por ejemplo, como en una institución no figura la provincia a la 
que pertenece, es posible calcularla usando estas operaciones. 

6.2.2 Contexto 
Tanto si se piensa en San Vital de Rávena como en Maurits Cornelis Escher, a ningún 
historiador del arte debería sonarle rara la palabra “teselación”, si bien el concepto 
desde un punto de vista matemático tiene otras aplicaciones más allá de las técnicas 
artísticas. En realidad, Escher se sintió atraído por esa cuestión tras un par de charlas 
con su amigo, el geómetra británico asentado en Toronto Harold S. MacDonald Coxe-
ter, que despertó su apetito intelectual por las posibilidades estéticas del teselado 
en el plano hiperbólico. 

En esencia, se entiende como teselación “a covering of an infinite geometric plane 
without gaps or overlaps by congruent plane figures of one type or a few types”410 
(Merriam-Webster Inc., s.f.). O, de modo más sintético, y según sus implicaciones 
prácticas: 

 
408 Sobre procedimientos de teselación, polígonos de Thiessen o Voronói y redes irregulares de trián-
gulos se encontrará información detallada más adelante. 
409 Concepto de origen matemático, la interpolación, en pocas palabras, consiste en hallar si un dato 
está situado dentro de un intervalo del que se conocen sus valores extremos. 
410 “La cobertura de un plano geométrico infinito sin espacios o superposiciones mediante figuras 
planas congruentes de uno o varios tipos”. Traducción del autor. 
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• La cobertura de un plano geométrico (un mapa, por ejemplo). 

• Usando figuras de uno o varios (pero no muchos) tipos. 

• De manera que ni se solapen ni queden huecos entre ellas. 

Aparentemente este artificio parece más relacionado con el mundo del entreteni-
miento que con un cálculo auxiliar para una investigación histórico-artística. Pero 
nada más lejos de la realidad. Pensemos por un momento, y dejando de lado las 
teselaciones llamadas regulares (como las basadas, por ejemplo, en hexágonos o 
cuadrados), en la figura más simple que pueda cumplir los requisitos expresados más 
arriba: el triángulo. Uniendo varios de ellos usando sus vértices de forma compartida 
es posible superponer sin espacios vacíos una “malla” que abarque el plano com-
pleto. 

Pero ¿cómo se relaciona esa idea con el punto C de las ideas fuerza (página 466 en 
adelante), que menciona las coberturas aprovechables para el trabajo investigativo 
en un mapa? Pues es relativamente simple, e Ilustración 83 puede contribuir a acla-
rarlo. Entre finales del siglo XIX y comienzos del XX, el trabajo independiente de tres 

profesionales, dos de ellos matemáticos, respectivamente Alfred H. Thiessen (meteo-
rólogo estadounidense), Peter Gustav Lejeune Dirichiet (alemán) y Georgui Voronói 
(ucraniano) confluyeron en la posibilidad de representar los límites teóricos de los 
ámbitos de influencia de una serie de puntos dispersos sobre un plano a partir del 

Ilustración 83. Polígonos TIN y Voronói/Thiessen 
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cálculo de los polígonos derivados del trazado de las mediatrices411 de sus distancias 
euclidianas412. En pocas palabras: se marcan las fronteras de influencia de un deter-
minado punto en relación con los que le rodean. 

Sin embargo, una red irregular de triángulos (TIN, por triangulated irregular network) 
no busca los límites de alcance de un ítem entre una nube de ellos, sino que une 
todos con segmentos rectos, definiendo así una tupida malla triangular constituida 
por los caminos más breves entre ellos. 

¿Y cómo pueden esos extraños trazados, algunos más familiares de lo que creemos413, 
ayudar en la investigación analítica histórico-artística? Pues permiten detectar con-
centraciones o diseminaciones espaciales de centros de interés en determinados lu-
gares, de manera que pueden constituir un implemento de gran utilidad para admi-
nistraciones públicas e instituciones responsables de políticas de gestión cultural. 

De hecho, PF permite emplear de forma simultánea ambos trazados, que son deli-
neados al vuelo a partir de los datos con los que se esté trabajando. Además, el 
coloreado de las áreas así delimitadas, al ser semitransparente, permite, cuando se 
le visualiza en superposición, captar a primera vista “áreas calientes” o “frías”, donde 
la aglomeración de puntos estudiados rebasa o no alcanza los estándares promedio. 
Ilustración 84 muestra un modelo en el caso de Málaga. 

 
411 Los puntos se unen formando triángulos, y las mediatrices –líneas que los dividen en dos partes 
iguales– de sus lados sirven para obtener nuevos polígonos. 
412 Las que se derivan del proceso “ordinario” de estimación, basado en el teorema de Pitágoras, y en 
el célebre axioma de que la línea recta es la distancia más corta entre dos puntos. Apropiadas para 
superficies no curvadas, sirven, no obstante, a estos propósitos en el ámbito de interés de PF, aunque 
la Tierra es esférica. 
413 Las TIN se utilizan con frecuencia en el diseño de “paisajes” inventados o “terraformación” en el 
ámbito de los juegos de ordenador. Aunque utiliza detalles muy especializados, se puede consultar 
(Franklin & Gousie, 1999) al respecto. 
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Ilustración 84. TIN de Fundación Picasso Museo Casa Natal en la muestra 

Al respecto de escrutar los posibles acúmulos de elementos significativos represen-
tados en el mapa, PF emplea, como no podía ser menos, un modelo de trazado al que 
recientemente mucha gente se ha acostumbrado: el mapa de calor o heatmap. Ya en 
1957, y aunque el campo queda bastante alejado de las disciplinas de Humanidades, 
se describieron las posibilidades de usar tecnología digital para percibir los agrupa-
mientos, si bien en el ámbito filogenético de la microbiología (Sneath, 1957). Desde 
entonces, modalidades gráficas como el mapa de calor se han ido haciendo comunes 
para, de un vistazo, ver los lugares en los que se acumulan indicios determinados. 

Como nota de interés, las operaciones zonales (TIN y Voronói) se circunscriben al 
análisis de un solo PR, puesto que, de hacerlo sobre todos los seleccionados por un 
filtro PF activo la cantidad de operaciones a realizar por el ordenador cliente sería de 
tal magnitud que imposibilitaría su buen funcionamiento y, sobre todo, porque ca-
rece de sentido llenar de líneas un mapa para verificar alcances geopolíticos. 

Las relaciones, directas o indirectas (neighbourhood, en terminología interna PF; ver 
página 466 y siguientes), de los diferentes PR entre sí constituyen otra potente arma 
para descubrir patrones de vinculación entre instituciones, actores y fenómenos ex-
positivos. Su dibujo permitirá alcanzar, si supera la prueba del razonamiento humano, 
deducciones que, de otra manera, no serían tan patentes. El hecho de graduar el 
tamaño de los puntos en función del acúmulo de vínculos ayuda considerablemente 
a identificar relevancias. 

6.2.3 Premisas 
Puesto que, como ya se ha establecido en el comienzo del capítulo 6 (a partir de 
página 438), hay que valorar el alcance geopolítico de ciertas instituciones implica-
das en el proceso expositivo recogido en la muestra, y por razones de brevedad, se 
escoge el Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía (MNCARS), de Madrid. Se tratará 
de ver hasta qué punto dicha institución se relaciona con otras afines y con otros 
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elementos de la cadena exhibitoria (actores, exposiciones), tanto dentro como fuera 
de las fronteras españolas. 

A modo de observación, podría parecer que se trata de cuestiones de interés relativo, 
dada la notabilidad del ente que se ha de estudiar y la aparente tangencialidad del 
tema con respecto a la Historia del Arte más “canónica” –que a veces parece olvidar 
los profundos lazos que unen el estudio de la disciplina histórica con el desarrollo 
social del contexto espacial y temporal–, pero considérese un escenario en el que 
convenga efectuar comparaciones con otros organismos museísticos de similar pre-
eminencia, y respaldar cualquier afirmación con un análisis sólido basado en hechos 
y no en apreciaciones. En tal caso, un modelo que muestre de forma gráfica y numé-
rica el peso de MNCARS en su medio ambiente humano y cultural será un arma de 
grueso calibre, que dotará a cualquier conclusión de uno cimientos científicos de 
probada validez. 

6.2.3.1 Preguntas de investigación 
• ¿Gravita sobre uno o más centros geográficos la influencia de MNCARS? Es decir, 

¿su ámbito es específico, difuso, próximo o remoto? 

• ¿Actúa MNCARS como catalizador en el tejido urbano de la ciudad que lo acoge? 
¿Es una entidad palmaria, o compite con otras como eje centrípeto expositivo? 

• ¿Es posible intuir alguna relación de MNCARS con las condiciones sociales y eco-
nómicas de su entorno? 

Caben más cuestiones, pero se han empleado solo estas por tratarse de un caso de 
uso práctico, limitado en extensión y profundidad. 

6.2.3.2 Hipótesis de investigación 
A primera vista podría sostenerse, a nivel popular, que MNCARS polariza su actuación 
en el territorio nacional, aunque trata de expandirse a otros países, en especial den-
tro del perímetro europeo, todo ello en gran medida sustentado por tratarse de un 
organismo de carácter público con fuerte implicación estatal, una especie de “museo 
de bandera”, parafraseando la terminología al uso en el ámbito de la aviación co-
mercial. 

No obstante lo dicho, una mirada especializada sobre el tema intuye sin duda que el 
museo Reina Sofía tiene importantes contactos en Europa y también en Estados Uni-
dos. Este caso práctico viene a confirmar con datos concretos esa “intuición” o “apre-
ciación general”. 
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También es posible inferir que ha de ser, por su naturaleza oficial, un elemento pun-
tero en su actividad, al verse respaldado por el Ministerio de Cultura y las pertinentes 
delegaciones y consejerías municipales y autonómicas. Su localización privilegiada 
en la trama urbana también debería, indudablemente, contribuir a ello. 

Y, claro está, sabiendo de su proximidad a la columna vertebral viaria madrileña, la 
línea Paseo del Prado–Castellana, parecería lógico suponer que funciona a modo de 
escaparate expositivo, de muestra de la pujanza económica e intelectual madrileña, 
y que actuará incluso como imán atrayendo inversiones inmobiliarias y mercantiles 
(por razones de prestigio). 

No es esta disertación lugar para abrir discurso acerca de las cuestiones geo y so-
ciopolíticas relacionadas con temas tan controvertidos y de actualidad como la gen-
trificación414 de determinadas zonas en las grandes ciudades. Pero sí para instar, 
desde ahora, a que, caso de que alguien se interese por la cuestión de la influencia 
de MNCARS en su entorno, profundice acerca de la cuestión consultando, por ejemplo, 
artículos tan interesantes como el publicado por Eva García en la Revista de Geogra-
fía Norte Grande, del Instituto de Geografía de la Pontificia Universidad Católica de 
Chile (García Pérez, 2014), en el que la autora trata de delimitar la influencia de las 
profundas transformaciones urbanas sufridas por la urbe madrileña desde comienzos 
del siglo en la sustitución poblacional y comercial de las zonas habitables de los 
barrios de Lavapiés, Chueca y Malasaña. Todo ello, como se ha especificado, sería 
imprescindible para obtener conclusiones válidas a partir de los hallazgos que PF 
pueda facilitar; pero, como también se ha dicho, no es ocasión esta tesis para ha-
cerlo, sino para alentar el uso de la herramienta en esa dirección. 

 
414 Según el diccionario online proporcionado por la universidad de Cambridge (Cambridge University 
Press, 2020), el término significa “the process by which an area is changed by people who have more 
money moving to live there and making improvements to the buildings”; o, en traducción propia, y 
algo ligera, “el proceso mediante el cual una zona sufre modificaciones por parte de personas que 
tienen más dinero [que sus residentes originales] para mudarse a vivir allí y hacer mejoras en los 
edificios”. Con mejor fortuna, a mi juicio, dictionary.com hace una definición más ajustada: “the buying 
and renovation of houses and stores in deteriorated urban neighborhoods by upper- or middle-income 
families or individuals, raising property values but often displacing low-income families and small 
businesses”; o, traducido con similar ligereza, “la compra y renovación de casas y tiendas en vecinda-
rios urbanos deteriorados por parte de familias o individuos de ingresos altos o medios, elevando el 
valor de las propiedades pero a menudo desplazando a familias de bajos ingresos y pequeñas empre-
sas” (William Collins Sons & Co. Ltd., 2020). 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 473 

6.2.3.3 Metodología 
Se usará el menú Mapas, y las operaciones que muestran relaciones directas con 
cualquier otro PR e indirectas, únicamente con PR homólogos. Se trazará un radio de 
alcance para las operaciones zonales de 10.000 m. Se realizarán trazados de TIN y de 
polígonos Voronói. 

Se estudiarán los resultados, prestando atención a: 

a. La densidad de las relaciones indirectas con otras instituciones homólogas deri-
vadas de su coocurrencia en la organización y/o financiación de exposiciones. 

b. La densidad de las relaciones directas con cualquier otro PR geolocalizado (acto-
res, exposiciones) que muestren los focos de actividad más intensos. 

c. La ubicación geográfica de los lugares de mayor concentración de los vínculos 
mencionados en el punto a, con especial interés en las tres zonas intuidas en la 
hipótesis inicial: España, Europa y resto de continentes. 

d. La trama de ámbitos de actuación a nivel urbano diseñada por el tratamiento 
zonal de los datos (TIN, Voronói), para tratar de identificar regiones donde el al-
cance de los diversos entes implicados en la política cultural está por encima o 
por debajo del promedio perceptible a simple vista. 

e. La comparación con los resultados de análisis económicos y/o sociológicos de los 
distritos de la ciudad de Madrid, con el fin de intentar descubrir pautas de simi-
litud o diferencia. 

Los apartados a, b y c pretenden poner de relieve los puntos de mira de MNCARS, 
que, por sus condiciones (ver primer párrafo de Hipótesis de investigación, página 
471), son indicativos claros –en especial el apartado b– de una o varias líneas políticas. 
Los dos siguientes tratan de identificar, para contestar a las últimas preguntas de 
investigación, las posibles coincidencias entre los polígonos de influencia de 
MNCARS y sus vecinos institucionales y los distritos madrileños más o menos desfa-
vorecidos. 
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6.2.3.4 Operaciones. Primera pregunta de investigación 
Menú Mapas. Cartografía CartoDB Positron415. Capas (vectoriales) activas: ninguna. PR 
representados: actor (19.065), entidad (2.430), exposición (10.537)416. 

 

 PARA RELACIONES INDIRECTAS 
Incluir: proximidad en m 0417; sólo homólogos desactivado; relaciones indirectas acti-
vado. 

Buscar “Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía”. 

 
415 Se elige por razones de claridad visual, puesto que los nombres y accidentes geográficos están 
representados en una suave gama de tonos pastel. 
416 Puede ser interesante reforzar las imágenes con la transcripción textual de los datos en formato 
CSV (menú Mapas, botón Consultas, Exportación), pudiendo llevarse así a cabo un análisis aún más 
exhaustivo. 
417 Para mostrar relaciones directas o indirectas el valor no es significativo. 

Ilustración 85. Relaciones indirectas homólogas. Global 
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 PARA RELACIONES DIRECTAS 

6.2.3.5 Operaciones. Segunda y tercera preguntas de investigación 
Menú Mapas. Cartografía CartoDB Positron. Capas (vectoriales) activas: “España. Ma-
drid. Distritos”. PR representados: actor (19.065), entidad (2.430), exposición (10.537). 

Ilustración 87. Relaciones indirectas homólogas. Península Ibérica 

Ilustración 86. Relaciones directas no homólogas. Global 
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Incluir: proximidad en m: 10.000; sólo homólogos activado; red irregular de triángulos 
activado. 

Buscar “Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía”. 

 

Incluir: proximidad en m: 10.000; sólo homólogos activado; red diagrama Voronói ac-
tivado. 

Buscar “Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofía”. 

Consultas: activar y desactivar (según se desee) las correspondientes a TIN y dia-
grama Voronói. PF muestra la superposición de ambas. 

Ilustración 88. TIN. Vista de detalle 

Ilustración 89. TIN. Vista general 

Ilustración 90. Diagrama Voronói. Vista de detalle 
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Para poder utilizar referencias comparativas se adjuntan dos diagramas sobre distri-
bución de la renta en la ciudad de Madrid. 

• 2019. Renta bruta por hogar Fuente: ING (https://www.ennaranja.com/hipote-
cas/los-ricos-no-viven-en-el-centro-de-las-ciudades/) 

• 2016. Renta media por persona. Fuente: INE (infografía: Expansión, https://www.ex-
pansion.com/). 

 

 

Ilustración 91. Diagrama Voronói. Vista general 

Ilustración 92. TIN y diagrama Voronói. Vista de detalle 
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Ilustración 94. 2019. Renta bruta por hogar 

Ilustración 93. 2016. Renta media por persona 
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6.2.3.6 Líneas de investigación 
Con respecto a la primera pregunta de investigación, las imágenes (de Ilustración 90 
a Ilustración 91) clarifican varios aspectos que pueden ser interesantes. Las relacio-
nes indirectas se elaboran considerando un esquema similar al siguiente, a cuya 
relación se aplica la propiedad transitiva418: 

Entidad A > se relaciona con > Entidad B > se relaciona con > Entidad C 

Y esto no es casual. Si MNCARS colabora con MOMA419 en una exposición que se ce-
lebra en Nueva York, y el segundo lo hace, a su vez, con MPM420, se establece un 
cierto vínculo entre los extremos, fortaleciéndose (o debilitándose: PF no toma par-
tido, y será el historiador del arte el que evalúe la pertinencia) la cadena, que acaba 
teniendo un origen no fortuito. 

Tanto la Ilustración 94 como la Ilustración 93 muestran con claridad que durante el 
periodo estudiado (recuérdese que PF sólo realiza cálculos sobre los elementos fil-
trados, tal y como se explica en el capítulo 5, página 350 y siguientes) 2010-2016, a 
nivel global el ecosistema expositivo en el que MNCARS se inscribe gravita en torno 
a un grupo de fuertes lazos España-EE.UU., con epicentro en Nueva York y, en general, 
la costa este norteamericana, sin desdeñar la más que notable presencia tanto de 
California como de Texas. 

No obstante, llaman la atención otros puntos de atracción, y alguna más que notable 
ausencia. En cuanto a los vértices presentes, los más importantes se resumen en la 
siguiente lista. Téngase, sin embargo, en cuenta, una cuestión que las imágenes del 
presente apartado no permiten apreciar porque en la aplicación se indican mediante 
un proceso de animación: PF indica la direccionalidad de las relaciones, lo que en el 
caso de las indirectas es especialmente significativo. 

a) El núcleo duro europeo, con cuatro clarísimos protagonistas: Francia, Suiza, Gran 
Bretaña y Alemania. Estas regiones concentran un porcentaje no despreciable de 
relaciones, que sin duda pergeñan una malla de espesa trama con un paralelo-
gramo (ver Ilustración 95, página 480, líneas verdes) que presenta una ligera des-
viación en los Países Bajos. 

 
418 “Una relación binaria sobre un conjunto es transitiva cuando se cumple: siempre que un elemento 
se relaciona con otro y este último con un tercero, entonces el primero se relaciona con el tercero. 
Esto es: Dado el conjunto A y una relación R, esta relación es transitiva si: a R b y b R c se cumple a R 
c”. (Wikipedia Contributors, s.f.). 
419 Museum of Modern Art, Nueva York. 
420 Museo Picasso Málaga. 
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b) Como líneas de retorno (es decir, como líneas curvas que representan vínculos de-
rivados de relaciones directas, entre instituciones que organizan o patrocinan ex-
posiciones) procedentes del subcontinente norteamericano. En Europa destacan 
en ese ámbito los países nórdicos (Suecia y Noruega), además de Francia, Reino 
Unido y Suiza. Otros caminos también secundarios, de relación directa a vecindario 
(o, dicho de otro modo, por ejemplo, desde una institución que patrocina una 
exposición organizada por MNCASR) enlazan a Gran Bretaña, Holanda y Bélgica 
con Centroeuropa (Chequia y Polonia) y Rusia (Moscú). 

c) México y ... ¡Guatemala! forman parte del elenco (el primer país con mayor pu-
janza) mesoamericano. 

d) Venezuela (las implicaciones, o la ausencia de ellas, de carácter político corren a 
cargo del investigador) tiene varios enlaces. 

e) Brasil también aparece en el rol de “vecindario” de MNCARS, si bien no de una 
forma tan destacada como en los casos anteriores. 

f) Asia y Oceanía juegan también en esta liga; de forma notable destaca Japón, y 
algo menos significativamente la fachada oriental australiana 

En general, este trazado demuestra la presencia de un sólido “cable trasatlántico”, 
por el que transita un caudal demás que casuales coincidencias de intereses entre 
las mayores instituciones de la costa oriental estadounidense y los grandes centros 
museográficos europeos; algo así como un eje cultural occidental. 

En cuanto a ausencias significativas cabría destacar un puñado de ellas. 

Ilustración 95. Relaciones indirectas. Europa 
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a) Canadá no aparece. 

b) En Europa no se detectan enlaces fuertes –solo puntuales– con Italia, lo que 
no deja de ser significativo. 

c) Excepción hecha de contados lugares (Brasil y Venezuela), América del Sur es 
una “no presencia” que llama la atención, si bien es preciso señalar que se 
trata de ausencia de vínculos entre instituciones y exposiciones, sin incluir a 
los artistas. En EF y PF constan 131 exhibiciones organizadas por MNCARS entre 
2010 y 2016, en las que participan 1.860 actores; de ellos, 319 son de países de 
América del Sur y Centroamérica, siendo Argentina (29,2%), Brasil (23,8%), 
Chile (15,7%) y México (11,9%) los más representados. En cuanto a comisarios, 
3 de ellos (o, mejor dicho, de ellas: todas son mujeres) proceden de la misma 
zona geográfica, en concreto de Bolivia, Brasil y Cuba. 

No forma parte del grupo de sorpresas la carencia de países africanos o del Lejano 
Oriente, excepción hecha de los nipones y del inesperado Kiran Nadar Museum of Art 
(KNMA). 

Por tanto, cabe cuestionarse si las relaciones del museo Reina Sofía con Iberoamérica 
está lo suficientemente en el septenio que se ha utilizado. 

También es posible concluir, con el sólido respaldo de datos gráficos y textuales421, 
que el arte contemporáneo, en el ámbito expositivo, dibuja una muy clara corriente 
de intercambio Europa-Norteamérica, centrada en Estados Unidos y básicamente en 
países miembros de la Unión Europea. Podría intuirse, como ya se ha supuesto en 
Hipótesis de investigación, página 471 y siguientes, la existencia de un privilegiado 
canal de intercambio, pero verlo con tanta claridad, en especial mediante las anima-
ciones que PF presenta, refuerza las conclusiones. 

Al respecto no deja de llamar la atención el papel que Museo Picasso Málaga juega 
en el circuito relacional expositivo al trazar vínculos significativos con MOMA y otras 
instituciones culturales estadounidenses. 

Las relaciones indirectas dentro de la Península Ibérica y del entorno español sugie-
ren una disposición radial, omnipresente tanto en la infraestructura de comunicacio-
nes como en el propio ordenamiento jurídico y, en ocasiones, económico del país. Los 
hechos más notables son los siguientes. 

 
421 Al respecto, consultar nota 416. 
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a) Se perfila un grupo especialmente notable de interrelaciones entre MNCARS (Ma-
drid) y otros núcleos (de noroeste a suroeste: Santiago de Compostela, Bilbao, 
Barcelona, Valencia, Málaga y Sevilla). 

b) Asoman puntos secundarios que podrían pasar desapercibidos en primera instan-
cia pero que tienen relevancia. También en sentido horario desde el ángulo no-
roccidental: La Coruña, Oviedo, San Sebastián, Figueras, Palma de Mallorca, Ali-
cante y Badajoz. Pamplona y Granada también muestran signos de vitalidad. 

Las relaciones directas clarifican en gran medida la situación. Es preciso recordar que 
estos enlaces relacionales se trazan a partir de los vínculos de primer grado entre 
MNCARS y otros registros primarios, como las exposiciones; por ejemplo, que el mu-
seo Reina Sofía organiza la exposición X.  

En este tipo de relaciones, más sólidas si se quiere, puesto que la propia institución 
la organizadora del evento expositivo, su papel tanto en territorio español como eu-
ropeo y norteamericano sigue las pautas ya descritas, pero hay fenómenos que lla-
man la atención. 

a) Canarias no figura en la lista de exposiciones auspiciadas. 

b) Italia sí aparece en el ámbito europeo, circunscrita a Roma, Florencia y Verona. 
Alemania, Austria, Chequia, Gran Bretaña y Francia (solo Londres y París, respec-
tivamente) se inscriben en el elenco. 

c) En el caso estadounidense, si bien se mantiene la solidez de las uniones con el 
litoral oriental de ese país (Nueva York, Washington, Atlanta, etc.) desaparecen 
tanto el sur tejano como la costa oeste. 

De punto y aparte es el estudio geozonal, en cuanto se refiere al papel de MNCARS 
como eje orbital en el panorama cultural madrileño. Pero al respecto es necesario 
hacer una puntualización, más que pertinente. No es esta disertación, y aún menos 
esta prueba de concepto, lugar para llevar el estudio más lejos de lo que a continua-
ción simplemente se esboza. Se necesitaría extender el ámbito temporal al menos 
hasta comienzos de este siglo, e incluir en tal investigación elementos que se salen 
del alcance de esta tesis doctoral, tales como el ya aludido fenómeno de la gentrifi-
cación, para tratar de dilucidar si fue MNCARS un factor decisivo en el relanzamiento 
de la zona urbana donde se ubica, o tal vez su posición es una consecuencia de algo 
ya iniciado con anterioridad. El propósito de presentar la cuestión aquí simplemente 
hace referencia al enorme mundo de posibilidades que PF puede, como herramienta, 
ofrecer a quien desee utilizarla, y no debe tomarse más que como un mero ejemplo. 
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Las imágenes significativas (de Ilustración 88 a Ilustración 93) pueden ayudar a com-
prender y a acotar, en una pesquisa que considere los aspectos sociológicos y eco-
nómicos de la institución, sus límites y alcances. Los hechos más destacables se 
resumen de seguido. 

a) El diagrama TIN, limitado a un radio más que razonable (10 km alrededor de 
MNCARS, muy céntrico en la trama urbana) perfila (Ilustración 88) un perímetro 
de concentración de instituciones culturales centradas en arte contemporáneo 
que traza una almendra cuyas fronteras vienen marcadas por Moncloa, Tetuán, 
Chamartín, Canillas, Canillejas, Moratalaz y Arganzuela, con algunas periferias in-
teresantes. 

b) La superposición de triángulos marca, dentro de dichos límites, una subzona 
donde la densidad de puntos sugiere un cierto esfuerzo por parte de los entes de 
relevancia cultural (incluyendo los políticos) por “colonizar” unos distritos no tan 
pujantes desde el enfoque de la renta disponible (ver Ilustración 94 e Ilustración 
93) pero que, por alguna razón –a discreción del investigador encontrarla, siendo 
al respecto de especial relevancia los estudios sobre resultados electorales– pa-
recen ser puestos en valor: Ciudad Lineal, San Blas y Hortaleza. Por lo demás, es 
patente la concentración en el área de mayores posibilidades económicas. 

c) Voronói, sin embargo, muestra una red tanto más tupida cuanto más al norte-
noroeste de la zona TIN destacada. Pero MNCARS se posiciona justo al sur de esa 
trama, y actúa casi a modo de “faro” o vértice, a cuya fachada norte-noreste se 
espesa la retícula. Ese hecho se puede apreciar con claridad en Ilustración 92. 

A la luz de estos hallazgos, es palmaria la utilidad que un vector de trabajo basado 
en la cuantificación puede aportar tanto en el campo de actuación de la Historia del 
Arte como en el de otras disciplinas humanísticas. Quedan en el tintero (aquí única-
mente se ha expuesto una mínima muestra) muchas otras posibles inferencias y 
conclusiones, que el arbitrio del profesional y la ruta de su investigación deberán 
descubrir y poner en valor. 

6.2.4 Corolario 
A sugerencia de los revisores de la presente tesis doctoral, y como complemento a 
lo ya expuesto, es conveniente agregar, si es que no ha quedado claro en las páginas 
precedentes, que el origen de los datos analizados es tan aséptico y heterogéneo 
como el estado de la tecnología y de la representatividad de las diferentes institu-
ciones culturales en el ámbito de Internet –ecosistema informativo de donde se ex-
trajo la gran mayoría de los datos–, lo permitía en el lapso de funcionamiento auto-
matizado de Beagle y Expofinder, entre los años 2014 y 2016. 
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A modo de resumen, muy abreviado pero exacto, se adjunta la Tabla 56, que recoge 
la procedencia, agrupada por tipo de institución, de las diversas fuentes de informa-
ción empleadas en el proceso de captura. En ella se muestran, además de la tipología, 
los valores absolutos según el modo de presentación en la Red (HTML o RSS) y el 
porcentaje con respecto al total general. 
Tabla 56. Fuentes de información EF por tipo de origen 

Tipología HTML RSS Total % s/total 
Ayuntamiento 6.066 2.389 8.455 48,70% 
Museo 1.840 386 2.226 12,82% 
Galería de arte 1.494 140 1.634 9,41% 
Fundación 737 123 860 4,95% 
Otros tipos de organismos 648 121 769 4,43% 
Medio de comunicación 471 185 656 3,78% 
Centro cultural 346 124 470 2,71% 
Otras instituciones públicas 288 76 364 2,10% 
Universidad 276 51 327 1,88% 
Asociación 218 72 290 1,67% 
Sala de exposiciones 199 32 231 1,33% 
Centro de arte 178 25 203 1,17% 
Diputación provincial 139 22 161 0,93% 
Feria de arte 118 29 147 0,85% 
Organización sin ánimo de lucro 84 33 117 0,67% 
Casa museo 65 16 81 0,47% 
Colección museográfica 63 19 82 0,47% 
Escuela de arte 53 8 61 0,35% 
Entidad gubernamental de ámbito regional 33 19 52 0,30% 
Centro de interpretación 31 22 53 0,31% 
Colegio oficial 30 2 32 0,18% 
Página web o blog privados 23 3 26 0,15% 
Organismo Religioso 17  17 0,10% 
Colectivos de artistas 15 3 18 0,10% 
Real Academia de Bellas Artes 7 2 9 0,05% 
Casa de la cultura 4  4 0,02% 
Archivo 3  3 0,02% 
Centro cívico 3 1 4 0,02% 
Empresa 3  3 0,02% 
Conjunto Arqueológico 2  2 0,01% 
Espacio artístico multidisciplinar 2  2 0,01% 
Escuela de fotografía 1 1 2 0,01% 
Sociedad Económica de Amigos del País 1  1 0,01% 
Espacio cultural 1  1 0,01% 
TOTALES 13.459 3.904 17.363 100% 

 

Resulta interesante constatar que el 94,94% de estas fuentes de datos (las 12 prime-
ras filas, que suman 16.485 de las 17.363) son, en gran parte, entidades sometidas a 
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derecho público (ayuntamientos, otras entidades, universidades, etc.). Valga esta re-
censión para dejar claro que, en el momento en que Expofinder y Beagle realizaron 
el núcleo fundamental de su tarea, que a su vez constituye la esencia del discurso 
de esta disertación doctoral, eran, salvo involuntarias o accidentales posibles omi-
siones, todos los orígenes informativos disponibles al respecto de exposiciones tem-
porales de contenido artístico en España. 

El mecanismo automatizado de captura de información, suficientemente descrito a 
los propósitos de esta tesis en el apartado 4.21.3.1.1 (página 337) y siguientes, por lo 
que no se insistirá ahora en ello, incluye, en la lista de palabras buscadas y entre los 
términos clave usados como detectores de interés en una fuente, 354 ítems en nueve 
idiomas (castellano, catalán, euskera, gallego, francés, inglés, italiano, alemán y por-
tugués). Adicionalmente, los usuarios del sistema con cualificación revisora y super-
visora, bien usando sus propios conocimientos, bien con el auxilio de traducción au-
tomatizada, valoraban, asentando o rechazando, los hallazgos del sistema. 

En resumen, tanto en el ánimo de la dirección científica del proyecto Exhibitium como 
en la estructura del grupo proyectual EF/BE/PF ha primado siempre, por encima de 
cualquier consideración utilitaria, emplear como base de trabajo un conjunto de da-
tos exento, en la medida de lo posible, de sesgos previos que pudieran afectar a la 
validez de los resultados que se obtuvieran. 
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6.3 Coapariciones de artistas 

6.3.1 Ideas fuerza 
A. Hay que evitar, por todos los medios, caer en la conocida falacia cum hoc ergo 

propter hoc422. Aunque en numerosas ocasiones una correlación423 estadística des-
tacada suele sugerir un vínculo fuerte, no es científico deducir de ello la linealidad 
de la relación como fenómeno causal. Es evidente que el consumo desmedido de 
alcohol y la violencia doméstica coinciden en numerosos casos, pero la mera co-
ocurrencia no es, por sí sola, indicador suficiente. ¿No podría ser también que 
fuese la violencia doméstica la que indujera al excesivo consumo de alcohol? Al 
respecto de estas dudas, más que razonables, cabe consultar un breve pero suge-
rente artículo (Harvard Business School, 2015), donde se menciona el curioso tra-
bajo, con clara finalidad humorística, recogido en Spurious Correlations (Vigen, 
s.f.)424, donde es posible dejarse engañar por, entre otras, la aparente coincidencia 
entre el gasto en ciencia, espacio y tecnología del gobierno estadounidense y el 
número de suicidios por ahorcamiento, ahogo o estrangulación. 

B. Sin embargo, y en el campo específico de las exposiciones artísticas de carácter 
temporal –en especial las que incluyen a autores de gran calidad o popularidad– 
existen factores que hacen más precisas las inferencias correlacionales. Para em-
pezar, una exposición es un trabajo deliberadamente diseñado, y la presencia, por 
ejemplo, de prestatarios o curadores ajusta el elenco de participantes. El azar está 
mucho menos presente en el emparejamiento reiterado de Georges Braque y Pa-
blo Picasso en muestras internacionales que en el número de personas que se 
ahogan en piscinas y el de películas en las que Nicholas Cage aparece (sic en el 
texto de Vigen). 

6.3.2 Contexto 
De origen claramente vinculado a la lingüística, en especial a su variante aplicada, 
la concurrencia o concurrencia es un valor calculado a partir de la medición de la 

 
422 Literalmente, “con esto, luego a causa de esto”. 
423 “En probabilidad y estadística, la correlación indica la fuerza y la dirección de una relación lineal y 
proporcionalidad entre dos variables estadísticas” (Wikipedia Contributors, s.f.), en https://es.wikipe-
dia.org/wiki/Correlaci%C3%B3n. 
424 Incluso (aunque no vale la pena incluirlo en el listado bibliográfico, por no estar relacionado con el 
objeto de este documento) desde 2015 se puede adquirir tan atrabiliaria colección de hechos incone-
xos en formato de libro electrónico y de papel. 
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frecuencia de aparición de dos términos en un documento uno al lado del otro y en 
un cierto orden. Puede interpretarse como un indicador de proximidad semántica, o 
en ocasiones como una expresión idiomática. También puede revelar patrones dentro 
de un idioma. Su descripción cuantitativa –y, por tanto, su validez aplicativa en otros 
campos– suele gestionarse utilizando medidas como la correlación o la información 
mutua. 

Si bien la coaparición ve la luz como instrumento propio del mundo del lenguaje, 
pronto se probó su utilidad, en especial por las posibilidades que ofrece para la ex-
tracción de pautas aparentemente poco visibles en un grupo de datos, como herra-
mienta de trabajo en otros campos, siendo muy significativa su incorporación al ar-
senal del big data y de la minería de textos. Una muestra de ello es el trabajo del 
profesor del Departamento de Procesamiento de Lenguaje Natural de la Universidad 
de Leipzig, Stefan Bordag (Bordag, 2008). A pesar de la especialización del tema, es 
posible obtener del texto una idea de cuál es la cimentación sobre la que se sostiene 
el artificio de emplear la coocurrencia como medida del grado de asociatividad entre 
ítems presentes en un conjunto de datos. 

One way to simulate associative and semantic relations between words is to view each 
word as a distinct entity. That entity may occur in a linear stream of sentences or other 
easily observable linguistic units. It is then possible to measure the statistical correla-
tion between the common co-occurrence of such entities (i.e. words) within these 
units425. 

Si se sustituye el concepto de “palabra” por el de “valor” de un campo y el de “uni-
dades lingüísticas” por “conjunto de datos relacionados entre sí” resulta más fácil 
percatarse de la utilidad que la detección de emparejamientos puede ofrecer al es-
tudio de la evolución de las exposiciones en un lapso temporal concreto y para una 
zona geográfica específica: posibilita en cierto modo extender la visión que intuiti-
vamente podemos obtener sobre la reiteración de nombres en exposiciones relacio-
nadas entre sí y respaldarla con una medición de su grado de afinidad. 

No es una asunción de puntos de partida gratuita, ni mucho menos. A modo de res-
paldo baste citar un par de escritos, incluso alguno de ellos de gran entidad, como 
el reciente –y ya casi clásico, por la extensión de los trabajos recopilados y la variedad 
de campos abarcados– Big Data in Computational Social Sciences and Humanities: An 

 
425 (Bordag, 2008), página 52. “Una forma de simular relaciones asociativas y semánticas entre pala-
bras es ver a cada una de ellas como una entidad distinta. Esa entidad puede ocurrir en una secuencia 
lineal de oraciones u otras unidades lingüísticas fácilmente observables. Entonces es posible medir 
la correlación estadística entre la concurrencia común de tales entidades (es decir, palabras) dentro 
de estas unidades”. Traducción propia y, como de costumbre, no excesivamente literal. 
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Introduction (Chen & Yu, 2018), editado por el reputado profesor de economía taiwa-
nés Shu-Heng Chen, o Trends in Contemporary Art Discourse: Using Topic Models to 
Analyze 25 years of Professional Art Criticism (Roose, Roose, & Daenekindt, 2018), de 
tres profesores de la Universidad de Gante, donde muestran las posibilidades que 
ofrece el análisis basado en concurrencias de las temáticas expositivas durante un 
cuarto de siglo a través de la crítica de arte. 

No obstante, ya se ha advertido en Ideas fuerza, página 486, acerca de los peligros 
de sacar conclusiones precipitadas cuando se realizan cálculos de coocurrencia. Por 
ello, PF se limitará a mostrar hasta qué punto los binomios son frecuentes, y será 
responsabilidad del investigador deducir las consecuencias. 

6.3.3 Premisas 
La intención de esta prueba de concepto es la de hacer frente a la tercera cuestión 
mencionada en la página 438 y siguientes: descubrir las posibles afinidades entre 
parejas de artistas que con frecuencia aparecen asociados en el catálogo de exhibi-
ciones. En línea con lo mencionado más arriba, ello no implicará, necesariamente, 
una relación causal, pero dará pie a acotar el campo para tratar de revelar si existe, 
incluyendo en el razonamiento, por ejemplo, a comisarios, instituciones o prestata-
rios. 

Ya se ha explicado también que, con el fin de que los resultados sean, valga la frivo-
lidad, más “vistosos” (es decir, que resulte más fácil percibir la viabilidad del enfoque 
adoptado) se usará un subconjunto específico vía filtro PF: exposiciones en las que 
participe como artista Picasso entre 1900 y 2018. 

Es imprescindible, no obstante, hacer una aclaración. Dada la naturaleza multipropó-
sito del repositorio Expofinder, se ha usado con varias intencionalidades desde su 
creación, entre las que se incluye servir de apoyo para la creación de una tesis doc-
toral. En lo que respecta al artista malagueño y universal, en el rango temporal 2010 
a 2016 para España en general y 2008 a 2018 para Andalucía en particular, los datos 
son correctos, exhaustivos y están completos. Se han incorporado exposiciones de 
fechas anteriores a las citadas para incrementar, a los efectos de la lectura de esta 
disertación, la “visualidad” de los mismos con un mayor número de exposiciones 
consideradas. 

6.3.3.1 Pregunta de investigación 
• ¿Es posible cotejar la coaparición de artistas en exposiciones y, usándola como 

base, tratar de averiguar si existe una relación causal dependiente de algún otro 
factor externo? 
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6.3.3.2 Hipótesis de investigación 
En principio es posible intuir la posibilidad de que las parejas artísticas vengan de-
terminadas por factores externos tales como el ámbito temporal o espacial cubierto 
por la exposición, la coincidencia de comisarios o de instituciones organizadoras y/o 
prestatarias. 

6.3.3.3 Metodología 
Las pruebas que PF pueda aportar deberán usarse conjuntamente para conseguir el 
objetivo de aportar rigor científico a las inferencias que se realicen; es decir, no será 
suficiente tan solo la constatación de la existencia de duplas, sino que habrá que 
reforzarla con la presencia de algún factor desencadenante. 

Como se ha dicho, se empleará la técnica de la “lista negra” para no incluir en el 
cálculo elementos distorsionadores, presentes por la propia dinámica de grabación 
de datos (los citados títulos de PR de tipo actor “[Sin determinar]” y “AA.VV.”), que 
pueden acumular un excesivo número de coincidencias cuyo significado a efectos de 
la investigación es completamente irrelevante. 

Se usará la opción de Correlaciones del menú Estadísticas para que PF case nombres 
que aparecen vinculados al mismo evento expositivo. Los recuentos se analizarán a 
la luz de los hallazgos en estadística descriptiva y se graficarán para observarlos con 
mayor claridad. 

6.3.3.4 Operaciones. Incluyendo catálogos 
Para este cálculo se trabaja con el segundo subconjunto (Tabla 50, página 441). 

Menú Estadísticas, submenú Correlaciones. 

Selección de campos: izquierda = actor → actor artista → exposición; derecha = ex-
posición → actor artista → actor. 

Pestaña Tabla. 

Filas: 4.713. Suma: 5.626. Promedio: 1,194. Valores significativos: x ∈ (−∞,1) ∪ (1,∞) = 9 
(457 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 4.714. Único: 4.713. Moda: 1. Desviación media: 0,35. Rango: 1 (1 / 14) Entropía 
(actual/máx): 12,033/12,203. Homogeneidad: 98,61%, alto. Valores significativos: 9 
(0,191%). Mediana: 1. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 1. 
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6.3.3.1 Operaciones. Excluyendo catálogos 
Para este cálculo se trabaja con el segundo subconjunto (Tabla 51, página 441). 

Menú Estadísticas, submenú Correlaciones. 

Selección de campos: izquierda = actor → actor artista → exposición; derecha = ex-
posición → actor artista → actor. 

Pestaña Tabla. 

Filas: 14.130. Suma: 17.051. Promedio: 1,207. Valores significativos: x ∈ (−∞,1) ∪ (1,∞) = 
17 (1.479 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 14.131. Único: 14.130. Moda: 1. Desviación media: 0,37. Rango: 1 (1 / 25) Entropía 
(actual/max): 13,591/13,787. Homogeneidad: 98,583%, alto. Valores significativos: 17 
(0,12%). Mediana: 1. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 1. 

6.3.3.2 Líneas de investigación 
Lo primero que llama la atención es que la entropía general de la muestra es muy 
elevada, con un índice de homogeneidad de casi el 99%. Es decir, se espera que la 
mayor parte de los resultados sean coincidentes. Luego los pocos que destaquen lo 
harán de manera muy notable. 

De hecho, el cumplimiento bastante ajustado de la regla de Pareto426 lo reafirma a 
través de su histograma, decreciente conforme más valores se acumulan. Así, el 
90,3% se encuentra en el rango entre 0 y 1 coincidencias, el 7,1 entre 2 y 3, el 1,7% 
entre 4 y 5, etc. 

La tabla de relevancia sobreabunda acerca de la apreciación. El “bucket” superior (10) 
solo contiene un elemento, y hay un importante salto (6) hasta el siguiente, también 
único; a partir de ahí, se estabiliza el conjunto (2 para el “bin” 5, 19 para el 4, ...). Los 
resultados estrella son los siguientes. 

• Georges Braque > Pablo Ruiz Picasso. Bin 10 

• Henri Matisse > Pablo Ruiz Picasso. Bin 6 

• Fernand Léger > Pablo Ruiz Picasso. Bin 5 

 
426 Como se ha comentado passim, “El principio de Pareto [...] describe el fenómeno estadístico por el 
que en cualquier población que contribuye a un efecto común, es una proporción pequeña la que 
contribuye a la mayor parte del efecto”. (Wikipedia Contributors, s.f.). 
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• Juan Gris > Pablo Ruiz Picasso. Bin 5 

Los gráficos correspondientes (Ilustración 98) lo ponen en claro. El que figura a la 
izquierda (de tipo “embudo”427) permite detectar con nitidez qué elenco de actores 
forma la élite que aparece destacada en el análisis de Pareto. En este modelo repre-
sentacional, la anchura corresponde al número de ítems que comparten un rango de 
valores (“de n a n’...” coincidencias entre miembros de una tupla), siendo fija y pro-
porcional al total la altura. La estenosis de la figura comienza en el grupo de 8 coapa-
riciones, lo que coincide notablemente con el grupo estrella ya mencionado (en con-
creto con la pareja Gris + Picasso). 

 
427 De origen relacionado con la ingeniería de procesos (en concreto con el cumplimiento de pedidos 
y la ratio P:D, sobre cuyo particular no procede extenderse, pero que ha sido ampliamente documen-
tado por Hans Wortmann, profesor de Gestión de Información en la universidad de Groningen), el 
propósito de los gráficos de embudo queda bien resumido en (Wikipedia contributors, 2015): “Ideally 
the funnel chart shows a process that starts at 100% and ends with a lower percentage where it is 
noticeable in what stages the fall out happens and at what rate. If the chart is also combined with 
research data, meaning quantified measurements of just how many items are lost at each step of the 
sales or order fulfillment process, then the funnel chart illustrates where the biggest bottlenecks are 
in the process”. 

Ilustración 96. Grupos de relevancia 
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Puede parecer lógico que la cabecera de tal procesión estadística en torno al genial 
malagueño se corresponda con personajes del calibre de Matisse, Léger o Braque, y 
con respecto el diagrama de la Ilustración 98 refuerza esa impresión. Se trata de una 

Ilustración 98. Cuadrante de relevancia 

Ilustración 97. Cuadrante de relevancia. Detalle 
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“rosa de Nightingale”428, un popular, y fácilmente comprensible, tipo de gráfico429 que 
resalta la importancia numérica de cada tramo; PF hace uso extensivo de ambas 
variedades representacionales. 

Sin embargo hay que dejar constancia de una circunstancia que, en cierta medida, 
afecta (o puede hacerlo) a los resultados, y no necesariamente acentuando su im-
precisión, sino más bien ajustándolos. En realidad, EF y PF han pasado, en el mo-
mento de la redacción de este documento, una prueba de fuego que supera, con 
mucho, en alcance de una PoC, por precisa que sea. Ello influye en la cantidad de 
información que sobre el artista figura en la base de datos EF y, por tanto, en la 
exhaustividad de los recursos catalográficos recogidos. La posibilidad de contar con 
un amplio conjunto de datos para llevar a cabo esta prueba de concepto se debe al 
trabajo realizado por María Ortiz Tello, en el marco de su tesis doctoral, “Picasso en 
el circuito expositivo: coleccionistas, préstamos y circulación artística”, que también 
se inscribe en otros proyectos de investigación Entre otras contribuciones, esta tesis 
va a poner a disposición de los investigadores un corpus de datos ingente para inda-
gar en el fenómeno expositivo picassiano 

Una de las fuentes más notables en lo que concierne a las exposiciones de Picasso 
es el MoMA neoyorkino, que ha realizado numerosas exhibiciones y recopilatorios 
poniendo en valor sus propios fondos. Por ello determinados emparejamientos apa-
recen con frecuencia, y llaman poderosamente la atención. Pero en realidad esto es 
un plus interesante, pues permite ver con qué asiduidad ciertos nombres se repiten, 
al margen de los más conocidos o reputados. 

Centrando el enfoque en el “top four” visto más arriba, Ilustración 96 es una buena 
manera de justificar visualmente la preeminencia de un grupo determinado de pare-
jas. Se trata de una variante de una herramienta, muy empleada en el aprendizaje de 
metodología estadística por su facilidad para mostrar de forma palpable las posibi-
lidades que ofrece el cálculo de correlaciones según el método de Karl Pearson: la 
relación de recuento de cuadrantes, más conocida como QCR430 (quadrant count ratio). 

 
428 Parece pertinente, en las fechas actuales, recalcar el papel de Florence Nightingale (1820-1910), 
una mujer extraordinaria, enfermera de profesión, que fue pionera en el campo de la bioestadística y 
demostró con su conocido modelo la utilidad de la comparación numérica. Al respecto de su para-
digma se recomienda la lectura de un excelente trabajo de las profesoras Richie y Greenwald (Richie 
& Greenwald, 2004), de la Appalachian State University. 
429 Suele ser también conocido como diagrama de rueda de timón (coxcomb) o de área polar. 
430 Si bien hay abundancia de documentación técnica, es inspirador, en parte, de la idea de usar este 
tipo representativo un interesante artículo de Brent Dykes (Data, 2012), conocido en el mundillo del 
análisis de webs (referido a visitas y consultas). En él se afirma: “Regardless of what type of data 
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Si bien no se trata de un sis-
tema caracterizado por su 
precisión en la medición de la 
correlatividad, sí que informa, 
de una manera muy clara, so-
bre las tendencias asociativas 
de un conjunto de datos.  

En esencia, el cuadrante de 
relevancia es un diagrama de 
dispersión en el que los ejes 
recogen los posibles valores 
atribuibles a un ítem: X (hori-
zontal) para el grupo de fre-

cuencias e Y (vertical) para los valores absolutos de las mismas. Como QCR se calcula 
a partir de la media de ambas variables se trazan sendos ejes paralelos a los princi-
pales que se cruzan en el interior del área del gráfico de acuerdo al promedio de cada 
una y que se muestran en Ilustración 96 e Ilustración 97 con una línea de puntos. 
Canónicamente, la fórmula de QCR es la siguiente: 

( = *(,-) + *(,---) − *(,--) − *(,-1)
2  

En ella, n(Q) es el número de observaciones en un cuadrante y N el número total de 
observaciones. Los cuadrantes se trazan de acuerdo con el siguiente esquema, que 
se corresponde con lo representado en Ilustración 99431. Téngase en cuenta que las 
expresiones “alto” y “bajo” aluden a si se encuentran por encima o por debajo de la 
media aritmética correspondiente. 
Tabla 57. Cuadrante de relevancia y modelo QCR 

QCR Relevancia Descripción 
QIII Irrelevantes. Valores con una frecuencia absoluta baja y un grupo de frecuen-

cias bajo. No destacan. 

 
you’re analyzing, you will want to focus on a volume metric (page views, visits, visitors, searches, etc.) 
and a rate/ratio metric (conversion rate, bounce rate, AOV, revenue per visit, etc.)”; según traducción 
propia, “independientemente del tipo de datos que se esté analizando, hay que centrarse en una 
métrica de volumen (visitas a la página, visitas, visitantes, búsquedas, etc.) y una métrica de tasa / 
relación (tasa de conversión, tasa de rebote, AOV, ingresos por visita, etc.)”. De esa facilidad para 
acentuar las características interesantes de una muestra de recuento surgió la inspiración. 
431 Véase (Wikipedia contributors, 2015) en la entrada correspondiente (“Quadrant count ratio”). 

Ilustración 99. Modelo de cuadrantes de relevancia 
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QCR Relevancia Descripción 
QIV Infrecuentes. Valores con una frecuencia absoluta baja y un grupo de frecuen-

cias alto. No suelen aparecer. 
QII Relevantes. Valores con una frecuencia absoluta alta y un grupo de frecuen-

cias bajo. Suelen aparecer cuando los resultados son abultados, 
y son relevantes. 

QI Significativos. Valores con una frecuencia absoluta alta y un grupo de frecuen-
cias alto. Llaman directamente la atención. 

 

El gráfico, además, traza dos líneas punteadas, en colores verde y azul, respectiva-
mente correspondientes al trazado de regresión lineal y polinomial432 de los valores, 
usando como variable dependiente los grupos de frecuencias. Debe tomarse en con-
sideración al respecto lo especificado sobre los “outliers” en 3.5.2, a partir de la pá-
gina 179. PF pretende, en la medida de lo posible, y de acuerdo con su papel vocacio-
nal, por así expresarlo, de herramienta al servicio del par de ojos humanos que de-
berán realizar la interpretación, solo llamar la atención sobre la singularidad feno-
menológica o la tipicidad, o ausencia de esta, en los comportamientos de los datos 
analizados. 

El valor QCR, calculado según la fórmula de la página 494, siempre estará en el rango 
entre -1 y 1, indicando asociación negativa, carencia de asociación o asociación po-
sitiva según se aproximen a uno u otro extremo, como en el coeficiente de correla-
ción de Pearson. Sin embargo, y a diferencia de este, no necesariamente exhibirá una 
relación lineal perfecta en sus puntos más bajo o alto; por ello conviene emplear 
ambas líneas de regresión, como ya se ha dicho. 

El examen de relevancia es, probablemente, el útil más destacado del arsenal dispo-
nible para juzgar la importancia de las coapariciones. Las curvas de regresión indican 
con nitidez la presencia o ausencia de patrones, mientras que los cuadrantes, según 
lo visto en Tabla 57, señalan los agrupamientos más notorios. 

 
432 De forma muy simplificada, un análisis estadístico de regresión estima (y, en cierto modo, “predice”) 
las relaciones entre variables; nos dice cómo debería comportarse la curva que las posiciona. Habi-
tualmente se suelen realizar sobre valores temporales (cómo evolucionará la cotización de unas ac-
ciones de bolsa a lo largo del año, por ejemplo), aunque en PF se usa como variable dependiente el 
conjunto de buckets o grupos de frecuencia. La regresión lineal se centra en patterns cuya variabilidad 
es escasa y muy ajustada, mientras que la polinomial es una forma de la anterior en la que la relación 
entre la variable independiente X y la variable dependiente Y se modela como un polinomio de grado 
n en X. Se suele usar para describir fenómenos cuya progresión no siempre se ajusta a un patrón 
lineal. La regresión logarítmica usa como ajuste ln x e Y (logaritmo natural), y traza una recta. 
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En el caso presentado, es posible apreciar cómo los buckets 3 a 10 se posicionan en 
QIV. Y ello es importante porque señala que, además de las de “los cuatro magnífi-
cos” ya citados (Braque, Matisse, Léger y Gris) hay otras tuplas interesantes, que 
ayudan, entre otras cosas –hay también información sobre otras instituciones–, a 

conocer las preferencias 
del MoMA, principal ac-
tor organizador de las 
exposiciones contempla-
das, a la hora de reunir 
artistas y exhibir su obra 
en eventos grupales. 

Una figura llama podero-
samente la atención: Wi-
lliam Zorach. Aunque no 
es objeto del discurso de 
la tesis, cabe decir que 

el autor, lituano de nación y estadounidense de adopción desde muy temprana edad, 
junto con quien sería su esposa, Marguerite Thompson, fue un pionero en la intro-
ducción del cubismo y el fovismo en el país norteamericano. Un porcentaje impor-
tante de su obra figura en los anaqueles del Museo Smithsoniano de Arte Americano, 
en el Museum of Fine Arts de Boston, el Metropolitan Museum of Art y el Whitney 
Museum of Art. Actor polifacético (escultor, pintor, grabador), impartió clases en la 
Art Students League de Nueva York. 

Su buen posicionamiento (grupos 3 y 4, entre 4 y 7 coapariciones) lo sitúan entre los 
que repiten con frecuencia en las exposiciones del MoMA, en concreto en 18 de ellas, 
algunas perfectamente lógicas por la simultaneidad con su periodo más fructífero y 
exitoso (por ejemplo, Art in Our Time: 10th Anniversary Exhibition, de 1939) y otras, 
más recientes, explicables por tratarse de adquisiciones llevadas a cabo por el museo 
(Prints: Acquisitions 1977–1981, de 1982). 

En general, el cuadrante de relevancia corrobora las dos impresiones iniciales: que 
existe un grupo importante de concurrentes, descollando entre ellos la pareja con 
Braque, y que el reparto de duplas se ensancha de forma notable a partir de las dos 
coincidencias. Todo ello se puede percibir en el normalizado gaussiano recogido en 
Ilustración 100. 

Ilustración 100. Coocurrencias. Picasso. Trazado normalizado 
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¿Y eso qué posibles consecuencias tiene, desde el plano del análisis histórico artís-
tico del fenómeno expositivo? Pues algunas de ellas muy patentes. 

Quizás lo más sorprendente y relevante, al menos en un primer momento –a expensas 
de un estudio en detalle–, es el papel del artista lituano nacionalizado, Zorach, como 
miembro asiduo de muchas de las exposiciones consideradas. Y el mapa de árbol 
recogido en la Ilustración 101 y en la Ilustración 102 lo dejan ver de forma muy eficaz. 

Adicionalmente el análisis puede servir para reforzar la bien conocida existencia de 
una deliberada intención del MoMA de contribuir al despegue, o ser el catalizador, 
del concepto de arte moderno, el nacimiento de una nueva era. Y, además de ser un 
mecanismo de refrendo de un hecho palmario, permite medir la magnitud de este, 
puesto que las cifras ayudan a aquilatar su trascendencia. 

De hecho no deja de ser curioso que durante la madrugada del 20 de mayo de 2010, 
a las 3:30, Vjeran Tomic433, apodado Spiderman por la prensa, robó del Museo de Arte 
Moderno de París434 “Nature morte aux chandeliers”, de Fernand Léger, “La Femme à 

 
433 Detenido en 2011, tanto él como dos encubridores, confesó la autoría, si bien nunca reveló a su más 
que posible comitente. 
434 El Ayuntamiento parisino, propietario de las piezas, estimó el botín en unos 100 millones de euros 
(más de 200, según otras fuentes), si bien debería purgar sus propias culpas: desatornillando un ven-
tanal de plexiglás y cortando un sencillo candado, el pésimo sistema de video de seguridad apenas 

Ilustración 101. Correlaciones. Mapa de árbol 
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l’éventail”, de Amedeo Modigliani, “Le Pigeon aux petits pois” de Pablo Picasso, “L’Oli-
vier près de l’Estaque” de Georges Braque y “La Pastorale” de Henri Matisse, según 
afirmó más tarde porque “le gustaban”. Teniendo mucho donde elegir, escogió a esos 
autores, no a otros. Tal vez la presencia de Alfred H. Barr Jr., el primer director al 
frente de la institución de Midtown Manhattan y el personaje que más influyó en la 
identificación y adopción estética de las vanguardias europeas por parte de los ame-
ricanos tenga mucho que ver. Habrá que preguntárselo a María Ortiz. 

PF ofrece la oportunidad de obtener representaciones gráficas de muy variadas apa-
riencias y mayor o menor capacidad de presentación y perceptibilidad en el menú 
Gráficos, seleccionando en el desplegable Tabla la opción oportuna. 

Aunque las representaciones en mosaico como fórmula gráfica para percibir los as-
pectos cualitativos, además de cuantitativos, de una variable son antiguas435, fue Ben 
Shneiderman, profesor de la universidad de Maryland, quien, en un artículo publicado 

 
grabó una silueta. Los guardias de seguridad ni se enteraron, los detectores de movimiento llevaban 
meses averiados y las alarmas estaban fuera de servicio. Todo un cúmulo de despropósitos. 
435 Se las solía conocer como gráficos Marimekko, en un curioso juego metonímico. El nombre alude a 
una empresa finlandesa dedicada al diseño textil, que hizo del apilamiento de superficies de color su 
sello distintivo. Parece así cumplirse la famosa (animo iocandi) ley de Stigler sobre la eponimia, enun-
ciada en la década de los ochenta del pasado siglo, según la cual ningún descubrimiento científico 
acabará siendo nombrado en honor a su descubridor. 

Ilustración 102. Correlaciones. Mapa de árbol. Detalle 
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en ACM Transactions on Graphics en 1991 (Shneiderman, 1991) materializó la idea 
formal (véase al respecto la página 96 del citado trabajo, disponible en la Red). 

En realidad, el treemap define un método para presentar datos jerárquicos utilizando 
figuras anidadas, generalmente rectángulos; por cierto, para ver el por qué del tér-
mino “árbol” conviene consultar el aludido artículo de Shneiderman. Al tratar de co-
rrelacionar las dimensiones de color y tamaño con la estructura ramificada, a me-
nudo se pueden ver fácilmente patrones que serían difíciles de detectar de otra ma-
nera, como, por ejemplo, si un determinado color, asociado a cierto valor, es particu-
larmente relevante. Una segunda ventaja del sistema es que, por construcción, hace 
un uso eficiente del espacio y, como resultado, puede mostrar de manera legible 
miles de elementos simultáneamente en la pantalla. No están exentos de inconve-
nientes, como exactitud en las proporciones, pero su valor didáctico es innegable. 

Ya un sencillo vistazo a Ilustración 101 permite columbrar el peso de ese aparente 
“verso suelto”, William Zorach. Pero aquí se hace necesario señalar que no es lo 
mismo ser el campeón de la carrera por ver qué dos artistas coinciden con más fre-
cuencia que buscar qué autor es el que más veces aparece, en un grupo limitado de 
exposiciones, asociado con otros en más ocasiones, aunque dichas asociaciones no 
sean muy numerosas. Y ese es el caso del profesor, pintor, grabador y escultor neo-
yorquino. Figura en varias exhibiciones, la mayoría con un largo rol de participantes. 

Ilustración 103. Correlaciones. Nube de etiquetas 
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La Ilustración 102 permite ver en detalle (los tamaños que representan mayor número 
de coincidencias se sitúan a la izquierda de la imagen) hasta qué punto es eso cierto. 
Los casos de Pavel Tchelitchev, Eduard Vuillard, Karl Zerbe, Iliazd y Max Weber tam-
bién llaman la atención por las mismas razones. 

Todo ello viene a ser gráficamente corroborado por la nube de etiquetas (o de pala-
bras) generada al efecto por PF. Con toda una montaña de referencias académicas 
acerca de sus capacidades expresivas436, las wordclouds son listas ponderadas, en las 
que la importancia relativa, con respecto al total, de un término (un hreb, en el mundo 
EF) se visualiza utilizando su forma textual y alterando de forma proporcionada su 
aspecto, color o tamaño. En Ilustración 103 es posible ver cómo el subgrupo citado 
tiene protagonismo. 

El panorama cambia (aunque no tanto como podría pensarse) si se utiliza el segundo 
subconjunto (6.3.3.1, página 490). Recuérdese que la diferencia se basa en que se 
consideren únicamente las exposiciones con catálogo asociado, o todas las exposi-
ciones. El primer subconjunto incluye 1.326 exhibiciones, mientras que el segundo 
5.438 (4.112, un 310% más); en cuanto a actores artistas, la divergencia va de 2.618 a 
5.546 (2.928, un 112% más). 

 
436 Solo Wikipedia (Wikipedia contributors, 2015), en su versión inglesa, y en la correspondiente entrada 
(Tag_cloud) ofrece 33. 

Ilustración 104. Coocurrencias. Picasso. Trazado normalizado. Sin catálogos 
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Ya la mera discrepancia de cifras da una pista significativa: incluso aunque, al con-
siderar todas las exposiciones, y no solo aquellas con catálogo, el número de ellas 
se multiplica por más de 4, no ocurre así con los actores, que crecen en menor medida 
(algo más de 2 veces). Es decir, que por pura lógica muchos de estos artistas apare-
cerán repetidas veces en las exhibiciones consideradas y, por tanto, el número de 
parejas será importante. 

Para empezar, la distribución de grupos de frecuencias es diferente. El “top four” se 
transforma en “top nine”: 

• Georges Braque > Pablo Ruiz Picasso. Bin 10 
• Henri Matisse > Pablo Ruiz Picasso. Bin 9 
• Francisco de Goya y Lucientes > Pablo Ruiz Picasso. Bin 7 
• Joan Miró > Pablo Ruiz Picasso. Bin 7 
• Fernand Léger > Pablo Ruiz Picasso. Bin 6 
• Fernand Léger > Georges Braque. Bin 5 
• William Zorach > Arístide Maillol. Bin 5 
• William Zorach > Henri Matisse. Bin 5 
• William Zorach > Pablo Ruiz Picasso. Bin 5 

La curva de distribución normalizada es sutilmente diferente. De forma irónica, tanto 
la Ilustración 100 como la Ilustración 104 recuerdan al perfil de los viejos rascacielos 
que dibujan el skyline de Nueva York, si bien la Ilustración 104 traza un edificio más 
aguzado, con las plantas superiores más repartidas. De ello se infiere que aumenta 

Ilustración 105. Grupos de relevancia. Sin catálogos 
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el número de tuplas con altas frecuencias y que, de forma diferente a lo que sucede 
en el primer subconjunto, los buckets presentan menos separación. Si los unos saltan 
del tramo 10 al 5, los otros descienden de forma más gradual (10, 9, 7, 6, 5). De hecho, 
los límites, en el segundo modelo son 25 coincidencias (grupo 10) y 14 (grupo 5). 

En cuanto a los aspectos cualitativos, se mantienen los primeros (Braque y Matisse 
con Picasso), pero aparecen Goya y Miró, Léger como doble de baile con el propio 
Picasso y Braque y (¡oh, sorpresa!) William Zorach con Maillol, Matisse y el artista 
malagueño. Este último particular refuerza la idea de que la presencia del lituano 
debe tener un fundamento, en todo caso deliberado, para figurar en tantas exposi-
ciones. 

El cambio en los clústeres se hace patente en los gráficos de grupos de relevancia 
(Ilustración 105). La estenosis es ahora doble: en el grupo de 6 a 8 coapariciones 
(tránsito de bin 2 a bin 3) y en el de 11 a 12 (bins 4 a 5). Eso marca claramente una 
lista de autores que mantienen una preeminencia señalada en cuanto a presencia 
exhibitoria se refiere. En Tabla 58 se recoge la lista de los 22 emparejamientos co-
rrespondientes a los buckets 10 a 4. 
Tabla 58. Coapariciones. Sin catálogo. Grupos de frecuencia 10 a 4 

Valor Grupo Frecuencia Z-Score 
Georges Braque > Pablo Ruiz Picasso 10 25 1 
Henri Matisse > Pablo Ruiz Picasso 9 24 0,958 
Francisco de Goya y Lucientes > Pablo Ruiz Picasso 7 19 0,75 
Joan Miró > Pablo Ruiz Picasso 7 19 0,75 
Fernand Léger > Pablo Ruiz Picasso 6 17 0,667 
Fernand Léger > Georges Braque 5 13 0,5 
William Zorach > Arístide Maillol 5 13 0,5 
William Zorach > Henri Matisse 5 13 0,5 
William Zorach > Pablo Ruiz Picasso 5 14 0,542 
Juan Gris > Pablo Ruiz Picasso 4 12 0,458 
Max Weber > Pablo Ruiz Picasso 4 12 0,458 
William Zorach > Amedeo Clemente Modigliani 4 11 0,417 
William Zorach > André Derain 4 11 0,417 
William Zorach > Fernand Léger 4 12 0,458 
William Zorach > Gaston Lachaise 4 12 0,458 
William Zorach > Georges Seurat 4 11 0,417 
William Zorach > Giorgio de Chirico 4 11 0,417 
William Zorach > Jacques Lipchitz 4 11 0,417 
William Zorach > Jean Arp 4 12 0,458 
William Zorach > Joan Miró 4 12 0,458 
William Zorach > Paul Cézanne 4 11 0,417 
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Valor Grupo Frecuencia Z-Score 
William Zorach > Paul Gauguin 4 11 0,417 

 

El paradigma de Pareto se hace aquí más acusado, como se puede apreciar en Tabla 
59. Si bien al incluir los catálogos el 90,303 % (4.256 parejas de las 4.713 totales) 
tienen una coincidencia o ninguna (por tanto, el 9,697 % acumula dos o más). 

Las columnas VAL se refieren al recuento de parejas y ACM al porcentaje acumulado. 
Tabla 59. Histogramas. Comparación con y sin catálogos 

 Con catálogos Sin catálogos 
Rango VAL % ACM VAL % ACM 
entre 0 y 1 4.256 90,303 90,303 

13.942 98,669 98,669 entre 2 y 3 336 7,129 97,433 
entre 4 y 5 78 1,655 99,088 

entre 6 y 7 39 0,827 99,915 
158 1,118 99,788 

entre 8 y 9 3 0,064 99,979 
entre 10 y 11 0 0 99,979 

25 0,177 99,965 entre 12 y 13 0 0 99,979 

entre 14 y 15 1 0,021 100 
3 0,021 99,986 

hasta 19 0 0 0 
entre 20 y 24 0 0 0 1 0,007 99,993 
entre 25 y 29 0 0 0 1 0,007 100 

Ilustración 106. Pareto. Comparativa con y sin catálogos 
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En realidad, en el modelo con catálogos la rampa que escala hasta los puestos más 
altos es más progresiva (336 à 78 à 39 à 3) aunque con un acusado salto hasta la 
dupla estrella, mientras que en el otro el primer escalón es muy alto (13.942 à 158), 
aunque la rampa, más continua, aumenta el ángulo (158 à 25 à 3 à 1 à 1). 

En Ilustración 106 se puede apreciar la diferencia entre ambos trazados, que se co-
rresponde con lo expresado en Tabla 60. 
Tabla 60. Pareto. Comparativa con y sin catálogos 

 Con catálogos Sin catálogos 
Escalón 1 13.942 4.256 
Escalón 2 158 336 
Escalón 3 25 78 
Escalón 4 3 39 
Escalón 5 1 3 
Escalón 6 1 0 
Escalón 7 0 0 
Escalón 8 0 1 

 

Toda esta información en realidad sirve para obtener varias plausibles –aunque no 
exhaustivas– conclusiones, que pueden guiar el camino a seguir en una investigación 
que trate de averiguar si existen razones para que se repitan determinados nombres 
de artistas en diversas exposiciones, teniendo en cuenta, y esto es importante, que 
el periodo cubierto es muy amplio y abarca más de un siglo (1900-2018). Un estudio 
en mayor profundidad que el propuesto en este apartado de PFCP, y teniendo en 
cuenta los datos conservados en EF y, por tanto, analizados con PF, debería conside-
rar también un recuento de frecuencias de coaparición entre comisarios y actores 
artistas, además de las fechas de cada evento. Aunque no se detallará en este apar-
tado, se recomienda realizar la prueba comisario/artista. Como muestra valga el lis-
tado de las tuplas más relevantes (ocho, en este caso: un “top eight”). 

• Alfred H. Barr > Pablo Ruiz Picasso. Bin 10 
• William S. Lieberman > Pablo Ruiz Picasso. Bin 8 
• Alfred H. Barr > Fernand Léger. Bin 5 
• Alfred H. Barr > Henri Matisse. Bin 5 
• William S. Lieberman > Henri Matisse. Bin 5 
• Alfred H. Barr > André Derain. Bin 4 
• Anne Baldassari > Pablo Ruiz Picasso. Bin 4 
• William S. Lieberman > Ernst Kirchner. Bin 4 
• ... 
• Alfred H. Barr > William Zorach. Bin 1 
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Se incluye la asociación de la única presencia de Zorach en el puesto 105 del listado 
de relevancia ordenado por z-score y alfabéticamente, vinculado a Alfred H. Barr, que 
fuera el primer director del MoMA. Corre, por descontado, a cuenta del investigador 
averiguar el peso de tal circunstancia. 

Por sintetizar, las conclusiones más evidentes podrían resumirse así. 

• Parece existir una marcada tendencia a presentar un selecto grupo de actores 
autores en numerosas exposiciones a lo largo del periodo escrutado. 

• Se refuerza el conocido -y ampliamente estudiado– hecho de que dicha tendencia 
obedece a razones del discurso curatorial, centrado en mostrar la evolución y 
afianzamiento de las vanguardias europeas en el continente americano. 

• Con respecto al punto anterior, refuerza dicha idea que los nombres más repeti-
dos coinciden con hitos en la mencionada línea evolutiva. 

• La presencia asidua de William Zorach parece también estar vinculada, además 
de a su indudable contribución al propósito ya citado de poner en valor los movi-
mientos artísticos contemporáneos en una sociedad que, hasta los primeros años 
del siglo XX, parecía excesivamente anclada en estéticas muy poco dinámicas, a 
cierta posición, determinada por su valía personal, sus circunstancias vitales y su 
papel en el paisaje artístico de su momento, de trascendencia a la hora de que 
un tercero elija artistas que puedan ser representativos de su generación. 

• Pero también merece la pena estudiar la asociación, que llega más allá de lo 
meramente profesional, entre el pionero artista de raíz lituana y el director de la 
institución neoyorquina, que supo imprimirle un marcado carácter de avanzadilla 
en la ardua tarea de reforzar la presencia de las –por aquellas fechas– nuevas 
predilecciones del Viejo Continente en tierras norteamericanas. 

• Esta circunstancia parece robustecida si se repara en la abundante corresponden-
cia de Zorach y Barr recogida en manuscritos conservados en la Biblioteca del 
Congreso estadounidense (Zorach) o explorando los recursos recogidos en SNAC437, 
en la página correspondiente al historiador del arte norteamericano (Barr). En ella 
aparecen sus vínculos cruzados, detectables a través de su presencia en docu-
mentos, y ambos figuran como creadores (a título de corresponsales) en Papers of 

 
437 En palabras de la propia cabecera del portal, “SNAC is a discovery service for persons, families, and 
organizations found within archival collections at cultural heritage institutions” (“SNAC es un servicio 
de descubrimiento para personas, familias y organizaciones que se encuentran dentro de colecciones 
de archivos en instituciones de patrimonio cultural”; traducción propia). Patrocinada por The Andrew 
W. Mellon Foundation, el Institute of Museum and Library Services y el National Endowment for the 
Humanities, cuenta con 34 miembros cooperativos, incluyendo Harvard, Yale, Princeton y la Smithso-
nian Institution. 
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Alexander Z. Kruse, 1890-1972 (bulk 1930s-1960s) y en Jerry Bywaters papers, [ca. 
1900-1979]. Además, existe copiosa literatura al respecto, que no se menciona 
en Bibliografía por no formar parte del asunto principal de la tesis, pero que in-
cluye, entre otros, a Sybil Gordon Kantor y su libro Alfred H. Barr, Jr. and the Inte-
llectual Origins of the Museum of Modern Art (MIT, 2002) o a Robert Morse Crunden 
y American Salons: Encounters with European Modernism, 1885-1917 (Oxford Uni-
versity Press, 1993). 

Es evidente que pueden obtenerse muchas más inferencias, a partir de un detallado 
estudio de los resultados obtenidos con el concurso de PF en el papel analítico y EF 
en el recopilador. Basten estas a modo de suficiente demostración a los propósitos 
de PFCP. 
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6.4 Temática, cronología, lugar y comisariado 

6.4.1 Ideas fuerza 
A. Por razones relacionadas con la evolución de la pareja EF/PF y los proyectos aco-

metidos por iArtHis usándola como depósito de datos y mecanismo de análisis, 
en el primer conjunto usado para PCPF no todas las exposiciones han sido aso-
ciadas con una taxonomía temática. Adicionalmente, y por los mismos motivos, 
la mayor parte de las exhibiciones recogidas corresponden a Andalucía. La meto-
dología deberá adaptarse a esas cicunstancias. 

B. Importa la asociación tipo de comisario à temática expositiva, pero también es 
trascendente la evolución con respecto al tiempo y al espacio. No abundan los 
curadores que extiendan su labor por diversas regiones del país, pero sí aquellos 
que perduran en la especialidad a lo largo del tiempo ¿Cambian sus objetivos? En 
caso afirmativo, ¿a qué puede deberse la mutación? 

C. El camino de EF y PF y, en gran medida, su progreso y la adaptación de sus meca-
nismos técnicos a los requisitos finales ha corrido en paralelo a la disponibilidad 
de personal cualificado en el equipo humano y a las necesidades derivadas de los 
distintos proyectos de investigación en los que iArtHis ha participado. Y esa es 
una de sus virtudes, sin duda: la versatilidad de la herramienta analítica y la 
adaptabilidad de la base de datos. Pero en cierto modo ello también ha consti-
tuido una cierta debilidad, porque el grupo responsable de la estructura ontoló-
gica ha debido lidiar con las exigencias derivadas de las diferentes circunstancias 
de cada estudio en particular. Por ello, el apartado que clasifica en las fuentes 
primarias la temática expositiva no ha alcanzado, en el momento de redactar este 
documento, el grado máximo de normalización esperable. Sin embargo, tiene la 
madurez suficiente como para poder emplearlo a modo de referencia investiga-
tiva. Simplemente, desde aquí se hace constar esta peculiaridad, para que sea 
tenida en cuenta a la hora de obtener el fruto del proceso KDD. 

D. Las posibilidades de realizar un escrutinio geográfico vienen a estar condiciona-
das por el establecimiento de sucesivos filtros, porque PF, al presente, no puede 
representar de forma adecuada la presencia de diversas temáticas superpuestas, 
como es el caso habitual, en un mismo evento expositivo. Por ello el sistema 
recomendado pasa por identificar primero los elementos notorios y sesgar el sub-
conjunto de trabajo de manera que las exhibiciones con las que se opere compar-
tan una determinada etiqueta temática. 
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6.4.2 Contexto 
Georges Didi-Huberman (Didi-Huberman, 2011) publicó un interesante artículo titu-
lado La exposición como máquina de guerra. Según la propia editora y traductora, Gua-
dalupe González,  

[...] El texto que reproducimos a continuación es la transcripción de los comentarios 
que Didi-Huberman realizó en la Escuela de las Artes 2010 en torno a su actividad como 
comisario de exposiciones utilizando como hilo conductor cuatro conceptos clave: «dia-
léctica», «producción», «denkraum» y «ensayo». 

Y precisamente en texto contiene una referencia muy interesante sobre el papel que 
el proceso expositor puede jugar desde el punto un vista externo, no meramente 
estético o académico, sino centrado en los efectos y las intencionalidades que pueden 
alentar bajo toda la estructura del artificio expositivo. 

El museo, la institución encargada de organizar exposiciones, es un aparato de Estado 
que exige centralismo, territorializa, no puede prescindir de ideas como «obra maes-
tra», «colección» ... Pero, al mismo tiempo, una exposición es una máquina de guerra, 
un dispositivo asociado al nomadismo, a la desterritorialización. Los aparatos de Es-
tado están del lado del poder, las máquinas de guerra están del lado de la potencia. 
Para mí esta oposición es fundamental. Una exposición no debe tratar de tomar el 
poder sobre los espectadores, sino proporcionar recursos que incrementen la potencia 
del pensamiento. 

El enfoque tardomarxista del autor no encubre la idea bajo el discurso, que pone de 
manifiesto una cierta razón subterránea bajo el hecho de la exposición, y que con-
forma una de las peculiaridades a las que cualquier historiador del arte que desee 
aproximarse al fenómeno de las exposiciones temporales deberá enfrentarse: en su 
esencia, cada una de ellas constituye un artefacto poliédrico desde el punto de vista 
de su alcance y de su utilidad como faro o escaparate de la sociedad a la que perte-
nece. 

Sus dimensiones obedecen a tres vectores con alcances diferentes, aunque conver-
gentes en el sujeto destinatario. 

• Vector temporal. La exposición es un suceso hijo de su momento, sujeto a las 
modas y corrientes que en un instante dado tienen más tirón entre el público, y 
a la propia evolución histórica. 

• Vector espacial. Cada evento expositivo se desenvuelve en un entorno geográfico 
determinado; las circunstancias propias de esta particularidad afectan de manera 
determinante tanto al contenido temático de una exposición como a los artistas 
que muestran en ella su obra. 
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• Vector humano. Una muestra, incluso aunque formalmente no disponga de la fi-
gura de un curador, tendrá un catálogo, siquiera “virtual”; es decir, implicará la 
existencia de una selección de obra previa. Si bien en el caso de las entidades 
sometidas a derecho privado probablemente la influencia de los factores mercan-
tiles será prioritaria, no es probable que se pueda decir lo mismo de sus homólo-
gas de titularidad pública, en las que las directivas de tipo político (incluso polí-
tica cultural) primarán, casi con seguridad sobre otras consideraciones. 

Es posible apreciar la estructura mencionada en el esquema de Ilustración 107. 

 
Ilustración 107. Factores que influyen en el fenómeno expositivo temporal 

En ella, y con forma trapezoidal, se dibujan las dos facetas que la ETA tiene con 
respecto a su target, el espectador. Por una parte, la exposición es escaparate en el 
que se presentan las intencionalidades subyacentes tras su factura. Por ejemplo, tras 
una muestra sobre acuarelistas contemporáneos que se celebre en una ciudad pe-
queña casi con certidumbre podrá encontrarse, haciendo bandera del humor, cuarto 
y mitad de temporalidad –son de hoy, recién pescados, lo vendemos fresco, oiga–, 
medio quilo de espacialidad, en especial en estos momentos, en los que en España 
se tienden a exacerbar los particularismos localistas más rampantes –y los hemos 
pescado aquí mismo, mire– y más de mil gramos de vector humano en su vertiente 
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política, tanto en el sentido más peyorativo, con tal de promocionar ciertas actitudes 
o ciertas personas, como en el más noble, tratando de favorecer la difusión cultural 
y de poner en valor el trabajo, en ocasiones desagradecido, de un colectivo –repare, 
caballero, en que son de buena estirpe, y no le damos gato por liebre–. 

Como para muestra suele bastar un botón, se recomienda la lectura de un reciente 
artículo de Álex Vicente438 en el suplemento cultural Babelia, del diario El País 
(Vicente, 2019), cuya mera entradilla es significativa: “Las exposiciones de arte tam-
bién hacen la revolución. Las grandes instituciones internacionales se enfrentan a 
las nuevas realidades y ajustan sus colecciones a los debates sociales de la actuali-
dad”. Valga el siguiente extracto del texto como aclaración. 

En el último lustro, han dejado de lado su supuesta neutralidad, tantas veces esgrimida 
para justificar cierto inmovilismo, y han empezado a intervenir abiertamente en la 
arena política. Instituciones guiadas por el método científico y la noción racionalista 
de verdad desde los tiempos de la Ilustración, los museos integran ahora a colectivos 
infrarrepresentados en sus salas, descolonizan sus colecciones y buscan fórmulas para 
restituir las obras expoliadas. Incluso exhiben gestos abiertamente militantes. En 2017, 
la Tate Britain colgó la bandera arcoíris de su fachada durante la celebración de una 
muestra dedicada a los artistas queers en la pintura británica. 

Por otra, y de forma ineludible, una exposición acaba reflejando, en sus cifras de 
visitantes y en su éxito, o fracaso, mediático, el parecer del espectador, considerán-
dolo como categoría global. Así establecido, este bucle de retroalimentación puede 
devenir en círculo vicioso o virtuoso, estabulando, insensibilizando, adocenando o 
transformando radicalmente la sociedad en la que se inscribe. 

Y en ese terreno, la temática expositiva es, posiblemente, la punta de lanza que de-
fine y permite colegir su intencionalidad, el propósito de su realización. Siguiendo el 
viejo adagio latino, de uso generalizado en el ámbito penal, qui prodest, y prestando 
atención a sus consecuencias, será factible extrapolar las causas. Y esa tarea, que a 
mi juicio, no debe encomendarse de forma exclusiva a profesionales de ámbitos di-
ferentes al de la Historia del Arte, en especial por el peso de los vectores temporal y 
humano en el conjunto, se antoja tanto o más capital para comprender el papel que 
las exposiciones juegan en el contexto social a lo largo de una línea cronológica más 

 
438 Afincado en Francia desde hace una década, aproximadamente, es colaborador habitual de Babelia, 
El País y otros medios de su lugar de residencia; incluso ha dedicado parte de sus esfuerzos, a título 
profesional y personal, a la crítica cinematográfica, habiendo sido parte del comité selector de la 
Semana de la Crítica en Cannes. Información elaborada a partir de la página correspondiente en Uni-
france (Unifrance, https://es.unifrance.org/anuario/particulares/356788/alex-vicente; consultada en 
20191203). 
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o menos dilatada, que el mero juicio estético o la simple clasificación estilística. 
Vamos, que además de jugar con los factores meramente formales, estilísticos o his-
tórico-artísticos, un investigador del ramo debe poner en el centro de la diana la 
vertiente social. 

Por todo lo expresado, nunca se ponderará lo suficiente la oportunidad e, incluso, 
necesidad de un estudio como el abarcado por la pareja funcional EF/PF en el ámbito 
de la Historia del Arte e incluso en el campo general de las Humanidades. Es posible 
encerrarse en el capullo prístino de la pureza académica y doctrinal, olvidando las 
implicaciones, los efectos y las consecuencias de la gestión cultural, en el más am-
plio sentido del término, a través de las exposiciones; pero ello hará flaco favor al 
progreso de la disciplina. 

Por todo lo mencionado, este apartado de PCPF deberá atender, de manera especial, 
a los vectores trazados más arriba, prestando atención a sus combinaciones e inter-
dependencias. La herramienta PF deberá permitir encontrar alguna pauta o patrón 
reiterado indicativo de intencionalidad, de deliberación previa a la selección o de 
propósito por parte, bien de quien (o de la institución que) organiza, bien de quien 
coordina o comisaria. 

6.4.3 Premisas 
La cuarta pregunta que da origen a este subapartado, tal y como figura al comienzo, 
a partir de la página 438, deja en el aire la idea de que lo que se busca, en realidad, 
y atendiendo a lo mostrado en Ilustración 107, es la huella de un proceso dinámico, 
evolutivo, de adaptación, una cierta resiliencia o más bien elasticidad en la respuesta 
de los elementos diseñadores y organizadores del hecho expositivo frente a la “pre-
sión” de ambos extremos por encima y por debajo del círculo que en el mencionado 
dibujo lo representa; es decir, tratar de poner en claro si la exposición manifiesta ser 
arma de guerra, según la interpretación de Didi-Huberman439 o persigue fines diferen-
tes. Partiendo del sesgo que el pensador francés aplica a su discurso se modelarán 
las preguntas de investigación, las hipótesis iniciales y las operaciones. 

Como ya se ha mencionado en el capítulo 5, una posibilidad que ofrece PF para cali-
brar camino evolutivo del conjunto de datos con el que se esté trabajando es la de 
generar, con las cifras obtenidas en el menú Estadísticas > Grupos, una tabla pivot440. 

 
439 Ver página 353 y siguiente. 
440 Ya se ha hecho mención más arriba de que las tablas pivotadas o de referencias cruzadas, en la 
terminología ofimática de uso corriente, aluden a las tablas de contingencia. Al respecto, y si caben 
dudas, consultar la entrada correspondiente en (Wikipedia contributors, 2015). 
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En el caso de este modelo de PoC, es interesante recurrir a esta variante analítica, 
que permite visualizar de golpe cómo cambia a lo largo del tiempo, del espacio, o de 
la nómina de actores intervinientes, la temática expositiva. 

Téngase en cuenta la ausencia de una normalización estricta de los valores del 
campo “temática”. Nótese también que las cifras que se calculen serán únicamente 
imputables a aquellos hechos expositivos que cuenten con entradas en la base de 
datos identificadas como taxonomías de tipo “temática”; es verosímil, aunque muy 
improbable, que exista algún registro primario de tipo exposición que no cuente con 
ninguna. Y considérese, asimismo, que, como se ha explicado al principio del capítulo, 
el análisis auxiliado por PF no arrojará resultados finales, sino que darán respuesta 
a las cuestiones primarias y, en consecuencia, deberá ser, en última instancia, la 
persona que investiga quien, a la luz de los hallazgos, extrapole, suponga o teorice 
las pertinentes conclusiones que de ellos se deriven. 

6.4.3.1 Preguntas de investigación 
• ¿Es posible detectar alguna pauta evolutiva o alguna tendencia en la temática de 

las exhibiciones a lo largo del tiempo si se consideran las exposiciones agrupán-
dolas por años? 

• ¿Es posible detectar alguna pauta evolutiva o alguna tendencia en la temática de 
las exhibiciones en el ámbito geográfico español si se consideran las exposicio-
nes agrupándolas según las diferentes comunidades autónomas donde se cele-
bran? 

• ¿Es posible detectar alguna pauta evolutiva o alguna tendencia en la temática de 
las exhibiciones si se consideran las exposiciones agrupándolas según los grupos 
de edad de sus comisarios? 

• ¿Es posible detectar alguna pauta evolutiva o alguna tendencia en la temática de 
las exhibiciones si se consideran las exposiciones agrupándolas según el sexo de 
sus comisarios? 

6.4.3.2 Hipótesis de investigación 
Como ha sucedido en los cuatro modelos de PoC anteriores, la intuición, hija predi-
lecta de la diligencia en el estudio y la preparación, por supuesto, parece apuntar 
respuestas positivas a los interrogantes iniciales. Tempus fugit, que diría el clásico, y 
ποταμοῖς τοῖς αὐτοῖς ἐμβαίνομεν τε καὶ οὐκ ἐμβαίνομεν, εἶμεν τε καὶ οὐκ εἶμεν τε441.	Y 

 
441 La transcripción griega y su traducción (“En los mismos ríos entramos y no entramos, [pues] somos 
y no somos [los mismos]”) proceden de (Wikipedia contributors, 2015), en la entrada correspondiente 
a Heráclito de Éfeso, donde señalan, con evidente tino, la habitual confusión con el texto platónico 
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aparenta ser lógica la posibilidad de que, tanto los factores cronológicos como los 
espaciales y, por descontado, los meramente humanos, influyan modificando por pro-
cesos casi reactivos los tópicos expositivos. 

6.4.3.3 Metodología 
Las circunstancias mencionadas en la idea fuerza A (página 507), si bien pueden su-
poner un problema para la realización de un estudio con resultados precisos, no in-
habilitan la posibilidad de usar el conjunto de datos como fuente para PCPF, puesto 
que lo que se pretende demostrar es la factibilidad de los procesos y, por tanto, esa 
tarea puede ser llevada a término sin problema. No obstante, y para mejorar, en la 
medida de lo posible la precisión de la interpretación, se usarán comparaciones re-
lativas, basadas en los porcentajes de las diversas temáticas sobre el total de cada 
grupo principal. Por ejemplo, si el recuento de frecuencias se realiza por años, se 
cotejarán los valores en cuanto a proporciones de estos por anualidad se refiere. 

Las cifras de exposiciones que incluyen taxonomización por tema se muestran en 
Tabla 61 y en Ilustración 108. Como se puede ver, y dejando a un lado el rigor de la 
información en sentido estricto, las cifras son parangonables y pueden ser examina-
das. 
Tabla 61. PCPF. Modelo 4. Exposiciones con taxonomía “temática” por comunidad autónoma 

Comunidad autónoma Recuento 
Andalucía 319 
Aragón 31 
Asturias 135 
Baleares 22 
Canarias 21 
Cantabria 10 
Castilla y León 85 
Castilla-La Mancha 12 
Cataluña 93 
Ceuta 1 
Extremadura 107 
Galicia 61 
La Rioja 11 
Madrid 351 
Murcia 127 
Navarra 13 

 
de Crátilo “no se puede entrar dos veces en el mismo río”. Pero la esencia es la misma: la naturaleza 
eternamente cambiante del mundo sensible. 
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Comunidad autónoma Recuento 
País Vasco 48 
Valencia 121 
TOTAL 1.568 

 

Para obtener valores viables en cuanto a significación se refiere, y con objeto de ver 
con claridad la posible ruta evolutiva en la cuantificación, se usarán las estadísticas 
de grupo, para el recuento de frecuencias de aparición, colocando en primer lugar la 
temática expositiva. También se empleará el menú Gráficos, seleccionando la tabla 
correspondiente (“estadística; esquema”), para obtener un diagrama de dispersión442. 
Los aludidos gráficos disponen de un rol muy destacado en este proceso, por cuanto 
pueden, de manera muy eficaz, transmitir la sensación grupal o lineal del conjunto 
de números resultantes al investigador. 

 
442 En este tipo de diagramas (llamados también “de burbujas”), los puntos se representan posiciona-
dos en los ejes cartesianos, pero no se unen entre sí, porque la intencionalidad es destacar sus agru-
pamientos o su cantidad con respecto a referencias estáticas, como, por ejemplo, una línea de regre-
sión. 

Ilustración 108. Exposiciones con taxonomía “temática” por comunidad autónoma 
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En el estado actual de desarrollo, PF prevé la generación de una tabla pivote (o, mejor, 
de contingencia), pero no dispone de una forma de plasmar sus resultados de manera 
visual. Por ello, y en hoja de cálculo aparte, se han dibujado gráficos para representar 
el “top twenty” ordenando los totales de manera descendente mediante columnas y 
áreas apiladas, cuyas correspondientes cimas alcanzan la máxima altura del área de 
trazado porque se consideran los porcentajes con respecto al total. Ello es debido, 
entre otras razones, a lo expresado en la página 513, al comienzo de este subapar-
tado. 

Es imprescindible puntualizar ciertas cuestiones antes de mostrar las operaciones y 
proceder a la interpretación de los resultados. En primer lugar, y por las razones de 
las que se ha hablado en la interpretación del modelo 3 de PCPF (apartado 6.3, a 
partir de la página 486), el proceso de creación de una tesis doctoral sobre la figura 
de Picasso aprovechando las posibilidades ofrecidas por la pareja operativa EF/PF ha 
supuesto una gran oportunidad para el desarrollo del software, puesto que ha per-
mitido realizar pruebas reales, optimizar recursos y mejorar tiempos de respuesta y 
resultados. Pero, por otra parte, también ha aportado algún elemento de incertidum-
bre. 

Por razones de procedimiento, la persona firmante de la disertación doctoral, María 
Ortiz, necesitó disponer de unos cualificadores taxonómicos, que se incorporaron al 
campo “temática”. Dichos cualificadores son (en mayúsculas) “TESIS” y “COMISARIO”. 
Evidentemente no aportan sentido al contexto global más allá de la intencionalidad 
de la doctoranda. En las siguientes páginas no se han eliminado de los recuentos por 
mantener la coherencia de los datos del subset utilizado, pero se han señalado en 
las tablas en las que aparecen con el texto en color gris claro. Suponen un cierto 
“ruido” en los datos finales, pero se estima que no perjudican las posibles interpre-
taciones que del estudio PoC se derivan443. 

Con la finalidad de tener un punto de partida, se realizará un recuento base, o inicial, 
de todas las temáticas que figuran en la correspondiente taxonomía. Ello servirá de 
guía en la interpretación de los diferentes grupos de resultados (en 6.4.3.9, a partir 
de la página 531). 

 
443 Al tratarse de meros artificios y no ser verdaderamente elementos semánticos en el conjunto de la 
tesis, las citadas tablas no figuran en el índice específico correspondiente. 
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Considérese, no obstante, y a efectos de la interpretación del proceso cuantificador, 
que, dada la naturaleza del concepto de taxonomía vigente en EF y, por tanto, em-
pleado por PF (ver 4.17.3, página 279 y siguientes), una exposición puede tener asig-
nada más de una temática. 

6.4.3.4 Operaciones. Recuento base 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. 

Selección de campos: temática texto. 

Pestaña Tabla. 

Filas: 378. Suma: 3.399. Promedio: 8,992. Valores significativos444: x ∈ (−∞,-3) ∪ (9,∞) = 
29 (50 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 379. Único: 378. Moda: 2. Desviación media: 10,257. Rango: 2 (1 / 713) Entropía 
(actual/max): 6,08/8,566. Homogeneidad: 70,983%, alto. Valores significativos: 29 
(7,672%). Mediana: 3. Primer cuartil: 2. Tercer cuartil: 6. 

Listado de temáticas (50 elementos con frecuencia ≥ 10, 2.388, 70,26 % del total, 
3.399) 
Tabla 62. PCPF. Modelo 4. Listado de temáticas con frecuencia ≥ 10 

Temática Recuento % 
Reflexión crítica 713 29,86% 
Géneros/Temas 542 22,70% 
Artistas 127 5,32% 
Revisión colecciones 109 4,56% 
COMISARIO 48 2,01% 
Evolución artística 40 1,68% 
Naturaleza 36 1,51% 
TESIS 32 1,34% 
Inspiración e influencia 31 1,30% 
Abstracción 30 1,26% 
Sentimientos 30 1,26% 
Elementos simbólicos 29 1,21% 
Diálogos pasado-presente 28 1,17% 
Investigación formal 28 1,17% 

 
444 La expresión podría leerse, en lenguaje corriente, “el valor x debe estar incluido en un grupo que 
comprende (valores dentro del rango del primer paréntesis) y (valores dentro del rango del segundo 
paréntesis)”. Los símbolos significan lo siguiente: ∈	=	“pertenece	a	“;	∪	=	“unión”. 
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Temática Recuento % 
Obras específicas 26 1,09% 
Mujer 25 1,05% 
Ciudades y territorios 24 1,01% 
Técnicas artísticas 23 0,96% 
Desnudo 22 0,92% 
Recreación e interpretación de obras maestras 22 0,92% 
Agricultura 21 0,88% 
Emociones 21 0,88% 
Paisaje costero 20 0,84% 
Religioso 20 0,84% 
Figuración contemporánea 19 0,80% 
Vida 18 0,75% 
Diálogo entre artistas 17 0,71% 
Acuarela 16 0,67% 
Estética 16 0,67% 
Problemáticas sociales 16 0,67% 
Cotidianidad 15 0,63% 
Eusebio Sempere445 15 0,63% 
Relación mecenas-artista 15 0,63% 
Color 14 0,59% 
Imaginación 14 0,59% 
Arquitectura 13 0,54% 
Cáceres 13 0,54% 
Geometría 12 0,50% 
Pintura española 12 0,50% 
Colectivos humanos 11 0,46% 
Crítica 11 0,46% 
Intimidad 11 0,46% 
Madrid 11 0,46% 
Patrimonio monumental 11 0,46% 
Retrato 11 0,46% 
Aprendizaje artístico 10 0,42% 
Espacialidad 10 0,42% 
Igualdad 10 0,42% 
Mar 10 0,42% 
Representación de lo no visible 10 0,42% 

 
445 Parece un error en el proceso de recogida de datos en EF que aparece luego en PF; ya se ha advertido 
que está pendiente un ajuste de la cuestión taxonómica en Expofinder. 
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Región 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Andalucía 13 19 25 20 42 167 33 
Aragón 1 4 1 1 3 20 1 
Asturias 14 20 16 13 14 57 1 
Baleares 2 1 0 2 3 10 4 
Canarias 2 0 0 2 2 15 0 
Cantabria 0 0 0 0 3 7 0 
Castilla y León 1 2 2 9 12 45 14 
Castilla-La Mancha 0 0 0 1 0 9 2 
Cataluña 4 5 6 5 14 47 12 
Ceuta 0 0 0 0 0 1 0 
Extremadura 0 0 2 7 10 81 7 
Galicia 1 1 3 4 12 35 5 
La Rioja 4 3 1 2 0 1 0 
Madrid 10 15 22 18 33 200 53 
Murcia 3 3 2 3 2 112 2 
Navarra 0 0 0 0 0 13 0 
País Vasco 2 3 3 2 4 26 8 
Valencia 5 5 6 10 11 66 18 

 

Ilustración 109. PCPF. Modelo 4. Temáticas con frecuencia ≥ 10. Mapa de árbol 
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6.4.3.5 Operaciones. Primera pregunta de investigación 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. Menú Gráficos, tabla estadística; esquema; 
mostrar: sólo regresión lineal y excluir nulos. 

Selección de campos: temática texto; exposición: fecha de apertura año. 

Pestaña Tabla. 

Filas: 580. Suma: 3.399. Promedio: 5,86. Valores significativos: x ∈ (−∞,-2.5) ∪ (6.5,∞) = 
31 (94 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 581. Único: 580. Moda: 2. Desviación media: 5,879. Rango: 2 (1 / 432) Entropía 
(actual/max): 7,407/9,182. Homogeneidad: 80,664%, alto. Valores significativos: 31 
(5,345%). Mediana: 2. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 4. 

Tabla de relevancia (13 elementos) 
Valor Grupo Recuento Normalizado 
2015 > Reflexión crítica 10 146 1 
2015 > Géneros/Temas 7 106 0,724 
2016 > Reflexión crítica 2 33 0,221 
2013 > Reflexión crítica 1 22 0,145 
2014 > Géneros/Temas 1 28 0,186 
2014 > Reflexión crítica 1 20 0,131 
2015 > Abstracción 1 16 0,103 
2015 > Artistas 1 28 0,186 
2015 > Evolución artística 1 22 0,145 
2015 > Naturaleza 1 19 0,124 
2015 > Religioso 1 16 0,103 
2015 > Revisión colecciones 1 23 0,152 
2016 > Artistas 1 18 0,117 

Tabla de contingencia. Top 20 
Temática 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOT 
Reflexión crítica 6 10 7 22 20 146 33 244 
Géneros/Temas 8 12 11 12 28 106 11 188 
Artistas 13 14 15 6 12 28 18 106 
Revisión colecciones 2 8 2 4 5 23 4 48 
Evolución artística 0 1 1 0 2 22 6 32 
Abstracción 0 2 1 4 3 16 4 30 
Naturaleza 0 0 0 2 2 19 3 26 
COMISARIO 3 4 5 1 3 5 2 23 
Religioso 0 0 2 2 0 16 0 20 
Obras específicas 0 5 3 3 2 3 0 16 
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Temática 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOT 
Investigación formal 0 1 0 0 3 9 1 14 
TESIS 2 0 2 3 3 2 2 14 
Arquitectura 0 0 0 1 1 9 2 13 
Mujer 1 1 0 1 1 9 0 13 
Elementos simbólicos 0 0 0 1 2 9 0 12 
Problemáticas sociales 1 1 1 0 0 8 1 12 
Inspiración e influencia 0 0 0 3 2 5 1 11 
Técnicas artísticas 0 1 1 1 2 6 0 11 
Ciudades y territorios 0 0 0 1 1 6 2 10 
[Sin Tema] 0 0 0 0 1 6 2 9 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 110. PCPF. Modelo 4. Pregunta 1. Cuadrante de relevancia 
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Ilustración 111. PCPF. Modelo 4. Pregunta 1. Top 20 por año. Áreas apiladas 

Ilustración 112. PCPF. Modelo 4. Pregunta 1. Top 20 por año. Columnas apiladas 
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6.4.3.6 Operaciones. Segunda pregunta de investigación 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. Menú Gráficos, tabla estadística; esquema; 
mostrar: sólo regresión lineal y excluir nulos. 

Selección de campos: temática texto; exposición: lugar donde se celebra región. 

Pestaña Tabla. 

Filas: 733. Suma: 3.399. Promedio: 4,637. Valores significativos: x ∈ (−∞,-2.5) ∪ (6.5,∞) 
= 34 (78 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 734. Único: 733. Moda: 1. Desviación media: 4,232. Rango: 1 (1 / 172) Entropía 
(actual/max): 8,201/9,52. Homogeneidad: 86,153%, alto. Valores significativos: 34 
(4,638%). Mediana: 2. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 4. 

Tabla de relevancia (28 elementos) 
Valor Grupo Recuento Normalizado 
Géneros/Temas > Andalucía 10 172 1 
Reflexión crítica > Asturias 6 120 0,696 
Reflexión crítica > Madrid 6 112 0,649 
Géneros/Temas > Madrid 4 80 0,462 
Reflexión crítica > Andalucía 4 81 0,468 
Géneros/Temas > Asturias 3 61 0,351 
Reflexión crítica > Castilla y León 3 56 0,322 
Reflexión crítica > Extremadura 3 66 0,38 
Reflexión crítica > Galicia 3 58 0,333 
Reflexión crítica > Valencia 3 69 0,398 
Artistas > Andalucía 2 38 0,216 
Géneros/Temas > Murcia 2 36 0,205 
Agricultura > Extremadura 1 21 0,117 
Artistas > Cataluña 1 21 0,117 
Artistas > Madrid 1 20 0,111 
COMISARIO > Andalucía 1 33 0,187 
Géneros/Temas > Aragón 1 21 0,117 
Géneros/Temas > Castilla y León 1 21 0,117 
Géneros/Temas > Cataluña 1 22 0,123 
Géneros/Temas > Extremadura 1 27 0,152 
Géneros/Temas > Galicia 1 33 0,187 
Géneros/Temas > Valencia 1 25 0,14 
Obras específicas > Madrid 1 24 0,135 
Reflexión crítica > Aragón 1 22 0,123 
Reflexión crítica > Cataluña 1 32 0,181 
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Valor Grupo Recuento Normalizado 
Reflexión crítica > Murcia 1 25 0,14 
Reflexión crítica > País Vasco 1 23 0,129 
Revisión colecciones > Madrid 1 31 0,175 

Tabla de contingencia. Top 20. Regiones A à I 
Temática A B C D E F G H I 
Reflexión crítica 81 22 120 14 10 0 56 0 32 
Géneros/Temas 172 21 61 10 3 0 21 13 22 
Artistas 38 3 4 3 1 0 2 0 21 
Revisión colecciones 16 0 0 0 0 0 1 2 11 
COMISARIO 33 0 0 0 0 0 0 0 3 
Evolución artística 0 1 3 0 0 0 5 1 1 
Naturaleza 2 0 2 4 0 0 5 0 0 
TESIS 7 0 0 0 0 0 0 0 16 
Inspiración e influencia 3 0 0 0 2 0 0 3 0 
Abstracción 6 3 4 0 2 1 0 1 2 
Sentimientos 16 0 2 0 0 0 0 0 0 
Elementos simbólicos 2 2 0 0 4 0 0 0 9 
Diálogos pasado-presente 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
Investigación formal 5 0 0 0 2 0 0 0 0 
Obras específicas 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
Mujer 4 0 6 0 0 0 0 0 0 
Ciudades y territorios 3 0 4 0 0 0 3 0 0 
Técnicas artísticas 2 0 1 0 0 0 1 0 2 
Desnudo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Recreación e interpretación de obras 
maestras 

0 0 5 0 0 0 0 0 0 

LEYENDA 
A: Andalucía; B: Aragón; C: Asturias; D: Baleares; E: Canarias; F: Cantabria; G: Castilla y León; H: 
Castilla-La Mancha; I: Cataluña. 
Tabla de contingencia. Top 20. Regiones J à R + Total 
Temática J K L M N O P Q R Total 
Reflexión crítica 0 66 58 9 112 25 16 23 69 713 
Géneros/Temas 2 27 33 5 80 36 0 11 25 542 
Artistas 0 1 4 0 20 5 0 7 18 127 
Revisión colecciones 0 8 1 2 31 14 4 4 15 109 
COMISARIO 0 0 0 0 7 0 0 0 5 48 
Evolución artística 0 3 0 0 11 9 0 2 4 40 
Naturaleza 0 7 4 0 7 4 0 0 1 36 
TESIS 0 0 0 0 8 0 0 1 0 32 
Inspiración e influencia 0 8 0 0 6 3 0 2 4 31 
Abstracción 0 1 2 0 5 0 0 2 1 30 
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Temática J K L M N O P Q R Total 
Sentimientos 0 7 0 0 5 0 0 0 0 30 
Elementos simbólicos 0 4 0 0 4 0 0 0 4 29 
Diálogos pasado-presente 0 1 0 0 17 1 0 0 6 28 
Investigación formal 0 8 0 2 5 6 0 0 0 28 
Obras específicas 0 0 0 0 24 0 0 0 0 26 
Mujer 0 1 0 0 1 5 0 4 4 25 
Ciudades y territorios 0 0 0 0 10 0 0 2 2 24 
Técnicas artísticas 0 0 1 0 11 0 0 0 5 23 
Desnudo 0 5 0 0 12 0 0 0 5 22 
Recreación e interpretación de 
obras maestras 

0 1 0 0 7 6 0 2 1 22 

LEYENDA 
J: Ceuta; K: Extremadura; L: Galicia; M: La Rioja; N: Madrid; O: Murcia; P: Navarra; Q: País Vasco; R: 
Valencia. 
 

 

 

Ilustración 114. PCPF. Modelo 4. Pregunta 2. Top 20 por regiones. Columnas apiladas 

Ilustración 113. PCPF. Modelo 4. Pregunta 2. Cuadrante de relevancia 
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6.4.3.7 Operaciones. Tercera pregunta de investigación 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. Menú Gráficos, tabla estadística; esquema; 
mostrar: sólo regresión lineal y excluir nulos. 

Selección de campos: temática texto; exposición: actor comisario clave; actor: edad grupo 
de edad. 

Ilustración 116. PCPF. Modelo 4. Pregunta 2. Top 20 por región. Columnas apiladas 

 

Ilustración 115. PCPF. Modelo 4. Pregunta 2. Top 20 por región. Áreas apiladas 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

526 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

Pestaña Tabla. 

Filas: 143. Suma: 574. Promedio: 4,014. Valores significativos: x ∈ (−∞,-2.5) ∪ (6.5,∞) = 
11 (15 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 144. Único: 143. Moda: 2. Desviación media: 3,211. Rango: 2 (1 / 43) Entropía (ac-
tual/max): 6,301/7,17. Homogeneidad: 87,887%, alto. Valores significativos: 11 (7,692%). 
Mediana: 2. Primer cuartil: 1. Tercer cuartil: 4. 

Tabla de relevancia (20 elementos) 
Valor Grupo Recuento Normalizado 
Reflexión crítica > 50-59 10 43 1 
Géneros/Temas > 60-69 8 35 0,81 
COMISARIO > 60-69 6 27 0,619 
Reflexión crítica > 40-49 6 29 0,667 
Reflexión crítica > 60-69 5 23 0,524 
Revisión colecciones > 60-69 5 22 0,5 
COMISARIO > 50-59 3 16 0,357 
Artistas > 50-59 2 11 0,238 
Géneros/Temas > 50-59 2 11 0,238 
Relación mecenas-artista > 40-49 2 10 0,214 
TESIS > 50-59 2 11 0,238 
TESIS > 60-69 2 11 0,238 
Artistas > 60-69 1 6 0,119 
Géneros/Temas > 70-79 1 8 0,167 
Obras artísticas de pequeño formato > 70-79 1 6 0,119 
Pintura fantástica > 50-59 1 7 0,143 
Representación de lo no visible > 60-69 1 6 0,119 
Revisión colecciones > 40-49 1 6 0,119 
Revisión colecciones > 50-59 1 8 0,167 
Turner > 60-69 1 6 0,119 

Tabla de contingencia. Top 20 
Temática 10-

19 
30-
39 

40-
49 

50-
59 

60-
69 

70-
79 

80-
89 

Total 

Reflexión crítica 4 5 29 43 23 1 3 108 
Géneros/Temas 0 0 0 11 35 8 0 54 
COMISARIO 0 0 2 16 27 0 0 45 
Revisión colecciones 0 0 6 8 22 1 0 37 
TESIS 0 0 3 11 11 2 0 27 
Artistas 0 0 0 11 6 3 0 20 
Relación mecenas-artista 0 0 10 2 0 0 0 12 
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Temática 10-
19 

30-
39 

40-
49 

50-
59 

60-
69 

70-
79 

80-
89 

Total 

Recreación e interpretación de obras maes-
tras 

0 0 0 1 5 4 0 10 

Pintura española 0 0 0 3 5 0 0 8 
Pintura fantástica 0 0 0 7 0 0 0 7 
Obras artísticas de pequeño formato 0 0 0 0 0 6 0 6 
Representación de lo no visible 0 0 0 0 6 0 0 6 
Turner 0 0 0 0 6 0 0 6 
Actividades del sector primario 0 0 0 5 0 0 0 5 
Colecciones artísticas 0 0 0 5 0 0 0 5 
Cuerpo humano 0 0 1 1 0 3 0 5 
Evolución artística 0 0 0 1 4 0 0 5 
Inspiración e influencia 0 0 0 3 0 2 0 5 
Obras específicas 0 0 0 1 4 0 0 5 
Relación del hombre con entorno 0 0 5 0 0 0 0 5 

 

 

 

 

Ilustración 117. PCPF. Modelo 4. Pregunta 3. Cuadrante de relevancia 
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6.4.3.8 Operaciones. Cuarta pregunta de investigación 
Menú Estadísticas, submenú Grupos. Menú Gráficos, tabla estadística; esquema; 
mostrar: sólo regresión lineal y excluir nulos. 

Selección de campos: temática texto; exposición: actor comisario clave; actor: género 
género. 

Ilustración 119. PCPF. Modelo 4. Pregunta 3. Top 20 por grupo de edad de comisario. Columnas apiladas 

Ilustración 118. PCPF. Modelo 4. Pregunta 3. Top 20 por grupo de edad de comisario. Áreas apiladas 
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Pestaña Tabla. 

Filas: 232. Suma: 1289. Promedio: 5,556. Valores significativos: x ∈ (−∞,0) ∪ (6,∞) = 17 
(27 filas). 

Pestaña Estadísticas. 

Total: 233. Único: 232. Moda: 2. Desviación media: 5,283. Rango: 2 (1 / 147) Entropía 
(actual/max): 6,456/7,864. Homogeneidad: 82,093%, alto. Valores significativos: 17 
(7,328%). Mediana: 3. Primer cuartil: 2. Tercer cuartil: 4. 

Tabla de relevancia (14 elementos) 
Valor Grupo Recuento Normalizado 
Reflexión crítica > Masculino 10 147 1 
Reflexión crítica > Femenino 7 104 0,705 
Géneros/Temas > Masculino 4 68 0,459 
Géneros/Temas > Femenino 3 59 0,397 
Revisión colecciones > Masculino 3 45 0,301 
COMISARIO > Masculino 2 44 0,295 
TESIS > Masculino 2 32 0,212 
Agricultura > Masculino 1 16 0,103 
Artistas > Femenino 1 18 0,116 
Artistas > Masculino 1 16 0,103 
COMISARIO > Femenino 1 27 0,178 
Relación del hombre con entorno > Femenino 1 20 0,13 
Revisión colecciones > Femenino 1 18 0,116 
TESIS > Femenino 1 17 0,11 

Tabla de contingencia. Top 20 
Temática F M N/D Total 
Reflexión crítica 104 147 5 256 
Géneros/Temas 59 68 6 133 
COMISARIO 27 44 0 71 
Revisión colecciones 18 45 0 63 
TESIS 17 32 0 49 
Artistas 18 16 0 34 
Relación del hombre con entorno 20 5 0 25 
Relación mecenas-artista 3 15 0 18 
Agricultura 0 16 0 16 
Diálogos pasado-presente 14 2 0 16 
Elementos simbólicos 0 14 0 14 
Escultura 0 12 0 12 
La biblioteca del artista 0 12 0 12 
Diálogo entre artistas 8 3 0 11 
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Temática F M N/D Total 
Enriquecimiento de colecciones 8 3 0 11 
Evolución artística 4 5 2 11 
Figura humana 5 5 0 10 
Recreación e interpretación de obras maestras 4 6 0 10 
Inspiración e influencia 0 8 0 8 
Manuel de Falla 0 8 0 8 

 

 

Ilustración 120. PCPF. Modelo 4. Pregunta 4. Cuadrante de relevancia 
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6.4.3.9 Líneas de investigación 
De acuerdo con lo mencionado en 6.4.2 Contexto, página 508 y siguientes, desarro-
llado en las preguntas de investigación (página 512), la idea fundamental es tratar 
de averiguar si los vectores temporal, espacial y humano tienen alguna relación con 
la evolución de las temáticas expositivas. La carencia de normalización precisa en 
esa taxonomía, aún pendiente de desarrollo, dificulta un poco la obtención de nuevo 

Ilustración 121. PCPF. Modelo 4. Pregunta 4. Top 20 por género. Columnas apiladas 

Ilustración 122. PCPF. Modelo 4. Pregunta 4. Top 20 por género. Áreas apiladas 
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conocimiento a partir de la cuantificación, aunque en absoluto lo impide. Tal vez el 
principal problema sea la presencia de ciertos grupos terminológicos excesivamente 
ambiguos. Se trata de “Reflexión crítica” y “Géneros/Temas”. 

Si bien el segundo es tal vez excesivamente vago y poco concreto, en el primero de 
los casos es conveniente establecer alguna precisión. Tal vez fuera (aunque es muy 
difícil poderlo afirmar así) John Dewey, allá por la década de los treinta del pasado 
siglo, quien en su libro How We Think: A Restatement of the Relation of Reflective Thin-
king to the Educative Process (Dewey, 1933) definió bastante acertadamente el con-
cepto de “critical reflection”. 

... [An] active, persistent, and careful consideration of any belief or supposed form of 
knowledge in the light of the grounds that support it and the further conclusions to 
which it includes a conscious and voluntary effort to establish belief upon a firm basis 
of evidence and rationality446. 

Más recientemente, Jack Mezirow (Mezirow, 1990) habló de ella como “un proceso de 
prueba de la justificación o validez de las premisas dadas por sentado”. Ambas deli-
mitaciones parecen tener algunas cosas en común: cuestionar creencias, valores y 
comportamientos para justificar por qué se llevan a cabo algunas acciones de cierta 
manera y no de otra, y qué otros puntos de vista o comportamientos contrarios a los 
establecidos podrían tener valor. 

La semántica del término usado como taxonomía en “temática” apunta a dicha in-
terpretación. Habla de exposiciones cuyo propósito es revisar, actualizar o poner de 
relieve determinados aspectos no siempre apreciados en la figura de uno o varios 
artistas. Es decir, se trata de exhibiciones de nivel avanzado, donde la cuestión no es 
meramente mostrar el trabajo de un actor con un enfoque apto para todos los públi-
cos, sino situar el acento en determinados puntos de su trayectoria vital o profesio-
nal y vincularlos con movimientos o tendencias estéticas. Son, por así decirlo, “exhi-
bitions v2.0”, e implican cierto grado de madurez en el espectador que acude a dis-
frutarlas. 

Aparte estas consideraciones, llaman la atención algunos factores interesantes que 
asoman en las tablas de recuento. Se señalan a continuación. 

 
446 “[Una] consideración activa, persistente y cuidadosa de cualquier creencia o supuesta forma de 
conocimiento a la luz de los fundamentos que la respaldan y las conclusiones adicionales a las que 
incluye un esfuerzo consciente y voluntario para establecer la creencia sobre una base firme de evi-
dencia y racionalidad”. Traducción propia. Parece enrevesado pero ajustado: algo así como un arbo-
tante de ideas. 
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En cuanto se refiere a la primera pregunta de investigación, la tabla de contingencia 
parece reforzar la idea anterior. Y una forma sencilla de verificarlo es recurrir a por-
centualizar con respecto a cada anualidad la presencia de determinadas temáticas. 
Para hacer más fácil de percibir, cabe recurrir al siguiente artificio. 

Puesto que, como se ha especificado passim a lo largo de este capítulo, la cuestión 
taxonómica temática adolece de una normalización estricta, se clasifican las distin-
tas entradas en grupos, de acuerdo con lo descrito en Tabla 63. 
Tabla 63. Grupos de temáticas. Descripción 

Grupo Descripción 
A Relacionadas con el enfoque histórico-artístico, académico, del contenido expositivo. 

Para público especializado. 
G Genéricas. No especificadas en detalle en la taxonomía. Influyen considerablemente 

en el conjunto de datos, pero carecen de significación concreta. 
P Personales. Giran en torno a la esfera individual del espectador. 
S Sociopolíticas. Parecen presentar intencionalidad concienciadora para convencer a 

quien asiste a contemplarlas de que adopte ciertas actitudes u opiniones. 
T Clásicas. Temáticas que, por su contenido, pueden asimilarse a una clasificación ta-

xonómica más al uso. 
X Específicas. Aparentan ser debidas más a errores del grabador verificador a la hora de 

asignar categorías que a un deseo deliberado de incluirlas. No se consideran a efectos 
de recuento por esa razón. 

Si se consideran todas las temáticas que figuran en EF y se agrupan de acuerdo con 
lo descrito en Tabla 63, tal y como figuran en 10.9 Agrupación de temáticas, página 
656 y siguientes, al cuantificarlas sumando sus frecuencias y graficarlas porcentual-
mente se obtiene lo mostrado en Tabla 64 y en Ilustración 123. 
Tabla 64. Grupos de temáticas. Frecuencias anuales 

GRUPO A2010 A2011 A2012 A2013 A2014 A2015 A2016 Total 
A 16 28 22 37 47 293 60 503 
G 21 26 26 18 41 140 31 303 
P 4 2 1 5 6 76 3 97 
S 5 4 6 3 10 55 9 92 
T 7 13 17 25 49 244 38 393 
X 4 4 10 7 6 97 15 143 
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Aunque sea discutible el agrupamiento de temáticas que figura en Anexo documen-
tal, queda claro que, dado el número de entradas totales (376) los posibles errores se 
diluyen en cuanto a su peso final se refiere. Y si se consideran por su peso relativo 
en cada columna anual, como se aprecia en Ilustración 123, se puede divisar una 
tendencia ascendente, con picos en 2011, 2013 y 2016 en el grupo A, descendente si 
bien con cierto repunte en G, igual que en P (este último más irregular) y un induda-
ble afianzamiento en S, que mantiene su presencia con pocos altibajos. T es proba-
blemente el que más y más sostenidamente se consolida en ascenso. 

No parece, pues, que el modelo S, esté incluido en una progresión temporal; es decir, 
la idea de que cada vez más las exposiciones son “armas de guerra” parece desdibu-
jarse. No obstante, al respecto de la vertiente política del fenómeno, hay que tener 
en cuenta que, en el periodo considerado, el gobierno español fue monocolor (Partido 
Popular), aunque, en realidad, son las comunidades autónomas, que en este caso 
cubren un espectro más amplio en cuanto a partido gobernante se refiere, las mayo-
ritariamente responsables del grueso del corpus expositivo recogido en EF. Es indu-
dable que deberá ser el investigador quien deslinde y acote los límites al respecto. 

Ilustración 123. Grupos de temáticas. Frecuencias anuales. Columnas apiladas 
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Sin embargo, los datos si sugieren un afianzamiento del modelo expositivo A, lo que 
es, sin duda, una buena noticia en cuanto supone mayor “calidad” por parte del pú-
blico. Al parecer, el panorama exhibitorio español progresa en la profundidad de sus 
contenidos conforme avanza el siglo. Y ello puede, en buena medida, estar relacio-
nado con la mejora de la enseñanza en general en el ámbito español. Las estadísticas 
del Ministerio de Educación y Formación Profesional (MEFP) así parecen demos-
trarlo447. 
Tabla 65. Alumnado y tasa de éxito en el sistema educativo español. 2011-2016 

 Alumnado Tasa de éxito 
Año BAC FP UHUM BAC FP UHUM 
2011 684.176 303.063 140.147 52,2% 22,6% 76,0% 
2012 692.098 328.552 138.437 53,4% 24,0% 76,4% 
2013 696.648 348.444 135.315 54,8% 27,3% 76,8% 
2014 690.738 356.520 132.436 55,0% 28,5% 77,4% 
2015 695.557 353.920 141.630 57,4% 27,8% 77,2% 
2016 687.595 377.937 140.027 55,7% 26,7% 78,2% 

Tabla 66. Alumnado posobligatorio que obtiene graduación. Por año 

Año BAC FP UHUM Total 
2011 357.140 68.492 106.512 532.144 
2012 369.580 78.852 105.766 554.199 
2013 381.763 95.125 103.922 580.810 
2014 379.906 101.608 102.505 584.020 
2015 399.250 98.390 109.338 606.978 
2016 382.990 100.909 109.501 593.401 

 

 
447 Los datos que se suministran a continuación proceden de MEFP (Ministerio de Educación y 
Formación Profesional - Gobierno de España), y son las estadísticas oficiales vigentes. El concepto 
“Tasa de éxito” que figura alude, en el caso de Bachillerato y Formación Profesional al porcentaje de 
alumnos que consiguen graduarse, y en el caso universitario (tasa de rendimiento), a la relación por-
centual entre número de créditos superados y número de créditos matriculados. Las abreviaturas se 
corresponden con los siguientes significados: BAC = Bachillerato; FP = Formación profesional de Grado 
Superior; UHUM = formación universitaria en Artes y Humanidades. Los valores UHUM para el periodo 
2011-2013 se han calculado por interpolación (MEFP no los ofrece). 
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Ilustración 124. Alumnado posobligatorio que obtiene graduación. Por año 

 
Ilustración 125. Alumnado posobligatorio que obtiene graduación. Por año. Totalizado 

Pese a que MEFP no ofrece datos sobre tasas de rendimiento o éxito para las ense-
ñanzas universitarias en el tramo de 2011 a 2013, tanto Ilustración 124 como Ilustra-
ción 125 inducen a creer que existe una clara línea de progreso en el número de 
alumnos que cursan estudios postobligatorios con éxito en el ámbito español. Y es 
más que posible que dicha trayectoria positiva esté muy relacionada con el nivel del 
público que asiste a las exposiciones, perfeccionando un círculo virtuoso en el que 
la demanda estimula a la oferta. Pero, como en el caso anterior, será competencia 
del profesional que realice el estudio pormenorizado aquilatar las causalidades. 



ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 537 

Siguiendo el hilo conductor de la aparente vinculación entre el progreso educativo y 
la preeminencia de las temáticas del grupo A, y a falta de una pesquisa pormenori-
zada sobre las particularidades específicas regionales las respuestas a la segunda 
pregunta de investigación han de centrarse en los resultados de las operaciones. Y 
resulta curioso constatar algunos hechos. Por ejemplo, la preeminencia de “Abstrac-
ción” en Cantabria448 o la indefinición (sólo “Géneros/Temas”) en el caso ceutí. Su-
puestas las cautelas lógicas al respecto, sin embargo los porcentajes mostrados en 
Ilustración 114 (página 524) indican que “Reflexión crítica” (grupo A) está por encima 
de la normalidad en 8 de las 18 regiones consideradas (B, C, D, E, G, L, M y P; respec-
tivamente Aragón, Asturias, Baleares, Canarias, Castilla y León, Galicia, La Rioja y 
Navarra), lo que supone un 44 % del total; además, está presente en 15 de ellas (un 
83 %). Algo querrá decir, sin duda, acerca del nivel educativo. 

No deja de ser una llamarada de esperanza en un panorama reputado por muchos 
como no especialmente alentador. Algo similar sucede con “Revisión colecciones”, 
un tema muy especializado, que tiene una destacada presencia en Castilla-La Man-
cha, Cataluña, La Rioja, Navarra, País Vasco y Valencia. 

Las preguntas tercera y cuarta plantean interrogantes interesantes. Es preciso seña-
lar que, en el caso de la tercera, el grupo de edad 10-19 no se corresponde, obvia-
mente, con comisarios adolescentes ni con errores de recogida de datos, sino que 
como PR de tipo actor pueden incluirse grupos de artistas o entes “no personales”, 
que tienen la edad atribuible a la diferencia entre sus fechas de comienzo y final (o 
actual) de actividad. Y es precisamente en esa cuestión en la que se puede observar 
que “Reflexión crítica” está muy presente en los grupos 10-19 y 30-39, tanto que es 
la única temática es estos casos; sin embargo, el interés por ella parece decrecer en 
los tramos siguientes (40-49, 50-59, 60-69 y 70-79), volviendo a alcanzar el 100 % en 
el último (y aparentemente poco plausible, pero justificable si se considera que no 
tienen por qué ser muchos los curadores implicados, y bastaría que solo fuese uno 
para cumplir la condición de edad); es ese último grupo la presencia relativa se debe 
a que a él le son imputables solamente tres exposiciones, que incluyen la citada 
temática. 

 
448 Es posible que tanto esta circunstancia como algunas otras se deban a deficiencias en la recogida 
de datos, pero en PCPF no se harán distingos al respecto, puesto que su propósito es demostrar las 
posibilidades de trabajo mediante el uso de un mecanismo de mockup, y no se considera imprescin-
dible la plausibilidad de la información. En un entorno real, tales cuestiones deberían ser verificadas. 
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La cuarta pregunta de investigación, en cuanto a percentiles de esa taxonomía se 
refiere, parece desmentir un poco las actualmente sobrevaloradas diferencias su-
puestamente artificiales o forzadas entre sexos. Las preferencias curatoriales corren 
bastante paralelas, bien que en el caso masculino parece pesar algo menos “Refle-
xión crítica” y algo más “Revisión colecciones”. 

Por concluir con lo estipulado para este modelo de PoC, queda por recalcar algo que 
ya se ha dicho con abundancia desde el comienzo de la tesis: la pareja EF/PF forman 
un tándem concebido para poner en manos del investigador una panoplia de útiles 
que tratarán de facilitar su tarea, aliviándole de las penosas (e incluso peligrosas, 
porque errare humanum est, y la posibilidad de trabucar un guarismo es casi una 
certeza) faenas de recuento. Pero queda al arbitrio de su formación y su acervo per-
sonal el juicio y las conclusiones obtenidas a partir de los juegos numéricos. 
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7 Conclusiones e implicaciones 

pesar de lo que a primera vista pudiera parecer a un lector casual de un texto 
de entidad que presenta una investigación, establecer las conclusiones no es 
tarea sencilla. Tal vez pueda percibirse que debería ser un mero colofón, una 

simple contratapa con poco más que buenas palabras, pero se trataría de una impre-
sión peligrosamente errónea. La Glasgow Calcedonian University (GCU) ofrece en la 
Red un producto muy interesante llamado SMILE (Glasgow Calcedonian University), 
bajo licencia CC –no podía ser menos–, encaminado a sugerir enfoques adecuados en 
los trabajos de investigación449. En el documento hacen hincapié en la importancia 
que las conclusiones deben ostentar en el conjunto de una disertación como esta. 
Haciendo caso de tan atinadas recomendaciones, procede extraer la sustancia que 
se ha tratado de desgranar en las numerosas hojas precedentes; y, además, es per-
tinente llevarlo a cabo de forma sintética, eficiente y ordenada, porque, como se 
mencionó en 1.3, a partir de la página 68, hay algo que demostrar, y todo este com-
plejo artificio de la tesis ha tenido desde el principio un propósito: poner en claro, y 
negro sobre blanco, que, pese a los augurios de numerosas voces –muchas de ellas 
muy autorizadas y avaladas por largas y fructíferas carreras académicas, pero no por 
ello más razonables– el enfoque digital para la disciplina de Historia del Arte no es 
solo la visión más o menos realista de un colectivo de iluminados, sin más argumen-
tario que las supuestas bondades de la modernidad y el progreso tecnológico, sino 
que constituye toda una epistemología fértil y productiva, que aporta un punto de 
vista respaldado por el carácter científico de sus postulados. 

Así pues, y enarbolando por bandera el buen humor (Alejandro Casona, el incompa-
rable dramaturgo español y universal, autor, entre muchas otras obras que garanti-
zan su inmortalidad literaria, de La sirena varada, decía que “no hay ninguna cosa 
seria que no pueda decirse con una sonrisa”), ¡adelante con los faroles!450. 

 

 

 
449 Puede encontrarse en https://www.gcu.ac.uk/library/smile/writingandnumeracy/executivesummar-
yandconclusion/conclusionsfordissertationsandtheses/.  
450 El Centro Virtual Cervantes (Instituto Cervantes, 2005) mantiene la web Rinconete, y en ella Arturo 
Montenegro escribió un breve sobre la consabida y archiconocida frase que vale la pena leer. 

A 
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7.1 Conclusiones sobre el problema y la hipótesis de in-
vestigación 

En 1.4, página 90, se enunció la pregunta o el problema a cuya sombra se construye 
la trama de toda la investigación. Conviene ahora, a modo de entradilla, recordarlo. 

Demostrar que es posible, usando metodología propia del paradigma digital de Historia 
del Arte y empleando tecnologías asequibles y no onerosas, diseñar, poner en marcha 
y utilizar una o varias aplicaciones informáticas que permitan descubrir nuevo conoci-
miento a partir del análisis de las relaciones entre los distintos datos recopilados sobre 
un conjunto finito (delimitado según un ámbito espacial y temporal definido) de infor-
mación localizable de forma gratuita en Internet o en sus fuentes originales acerca de 
las exposiciones temporales de contenido artístico, haciendo el método y la mecánica 
extensivos, en cuanto sea posible, al ámbito de la disciplina. 

Cabe también traer a colación lo propuesto en 1.5, página 94, como hipótesis de tra-
bajo, que también merece ser repetido ahora, por mor de ayudar a la memoria, esa 
amiga traidora sobre la que Albert Einstein llegó a afirmar “no guardes nunca en la 
cabeza aquello que te quepa en un bolsillo”. 

Una o varias aplicaciones informáticas, realizadas mediante el uso de técnicas y código 
de libre disposición, que no requieren costosas inversiones en tecnologías propietarias, 
pueden servir para crear un repositorio de datos que permita, mediante el uso de me-
todologías propias de gestión de la información, descubrir, organizar y sistematizar 
nuevo conocimiento, a la vez que generar sabiduría sobre un tema cuyo desarrollo se 
realice en el mundo real y no exclusivamente en el plano teórico y cuyo ámbito quede 
recogido en el alcance académico propio de la Historia del Arte, del resultado de cuya 
implementación  puedan derivarse consecuencias, reglas, sugerencias y propuestas de 
aplicación práctica para la sociedad tanto en su modalidad de gestión pública como 
privada. 

Enfrentadas, cara a cara, pregunta e hipótesis de trabajo, a primera vista parece que 
las expectativas se han cumplido. Pero es de recibo pormenorizar los distintos ele-
mentos que las conforman y ver hasta qué punto el grado de cumplimiento o de 
refutación de cada premisa ha sido alcanzado. 

Al respecto puede ser de ayuda trazar, en un mapa conceptual, cuáles son los ele-
mentos distintivos que caracterizan al modelo. Para ello Ilustración 126 puede ser de 
utilidad. 
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Una buena manera de comprobar la validez de los resultados y de concluir si se han 
cumplido, o no, las suposiciones de la hipótesis es recurrir al desglose que original-
mente se realizó en 1.5 y que se compendió en Tabla 2, página 101. Para ello, lo más 
útil será reproducirla, identificando cada una de sus filas, correspondientes a unas 
variables y tratando de argumentar si, a la luz de los hallazgos, las pruebas y las 
acciones descritas en el corpus principal de la tesis, las metas supuestas han sido 
alcanzadas. 
Tabla 67. Verificación de hipótesis inicial 

ID Variable primaria Relación Variable secundaria 
1 Aplicaciones informáticas Usa Código libre 
2 Aplicaciones informáticas No requiere Tecnologías propietarias 
3 Aplicaciones informáticas No requiere Costosas inversiones 
4 Aplicaciones informáticas Permite Crear repositorio de datos 
5 Repositorio Usa Gestión de la información 

Ilustración 126. Problema de investigación. Mapa conceptual 
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ID Variable primaria Relación Variable secundaria 
6 Repositorio Permite Descubrir conocimiento 
7 Repositorio Permite Organizar conocimiento 
8 Repositorio Permite Sistematizar conocimiento 
9 Repositorio Permite Generar sabiduría 
10 Sabiduría Versa sobre Tema del mundo real 
11 Sabiduría Versa sobre Tema de Historia del Arte 
12 Implementación de sabiduría Genera Aplicación práctica 
13 Aplicación práctica Realizable en Gestión pública 
14 Aplicación práctica Realizable en Gestión privada 

 

Yendo por partes, es posible tratar de precisar qué elementos de la tesis se corres-
ponden –y, por tanto, se prestan a verificación– con los objetivos numerados, y emitir 
un juicio acerca de su validez. 

7.1.1 Verificación de hipótesis inicial. ID 1 a 4 
Con respecto a los IDs 1, 2 y 3, parece claro, por lo explicado detalladamente en los 
capítulos 4 (desde página 188) y 5 (desde página 350) que tanto Expofinder como 
Pathfinder utilizan única y exclusivamente código fuente libre en su construcción, 
que las tecnologías que emplean no son en ningún caso de carácter cerrado o priva-
tivo y que no es necesario adquirirlas, y que el HW necesario, además del SW de los 
que el usuario final de los aplicativos deberá disponer son algo más que moderados 
en sus requisitos; basta simplemente con disponer de un ordenador con 4 o más MB 
RAM y casi cualquier sistema operativo al uso, desde Windows a Linux pasando por 
OSX/MacOS. 

Y, por lo que atañe al código abierto, uno de los propósitos de la tesis, que, como se 
declaró tanto en el capítulo 1 como en el 5, en especial en el apartado 5.8, página 
422, era incorporar al acervo de la investigación de ámbito académico en DH la cul-
tura de la inversión nula o mínima en medios materiales, superando de esa manera 
uno de los tabúes con frecuencia esgrimidos por los detractores del paradigma digi-
tal en Historia del Arte451. Y parase haberse podido demostrar la viabilidad de tales 
postulados. 

 
451 Son conocidos los habituales pretextos sobre la cuestión: es caro, no tenemos personal preparado, 
hay que contratar empresas especialistas, el software es inasequible por precio y dificultad de apren-
dizaje, ... No es posible evitar la tentación de recurrir a la conocida locución del latín medieval y algo 
macarrónico: excusatio non petita, accusatio manifesta. 
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En 2003, la más que prestigiosa MIT Sloan School of Management publicó en su Social 
Science Research Network Electronic Paper Collection un muy interesante artículo de 
Karim R. Lakhani y Robert G Wolf, titulado “Why Hackers Do What They Do: Under-
standing. Motivation Effort in Free/Open Source Software Projects” (Lakhani & Wolf, 
2003), con el propósito de descubrir qué hay detrás del ímprobo trabajo realizado por 
numerosos profesionales empeñados en la difusión del código libre (y también como 
telón de fondo de muchos “piratas”). Interesa aquí recoger parte del abstract, que 
resume bien sus hallazgos. 

We used a Web-based survey, administered to 684 software developers in 287 F/OSS 
projects, to learn what lies behind the effort put into such projects. Academic theorizing 
on individual motivations for participating in F/OSS452 projects has posited that external 
motivational factors in the form of extrinsic benefits (e.g.: better jobs, career advance-
ment) are the main drivers of effort. We find in contrast, that enjoyment-based intrinsic 
motivation, namely how creative a person feels when working on the project, is the 
strongest and most pervasive driver. We also find that user need, intelectual stimula-
tion derived from writing code, and improving programming skills are top motivators 
for project participation453. 

¡Sorpresa! ¡Hay todo un mundo más allá del vil metal! El qui prodest en versión libre, 
abierta, democratizada, sin artificiosos cinturones de castidad económicos. No hay 
que aprobar un grado complementario en ingeniería en la EPFL454 para entender cómo 
obtener KDD ni como conservar datos. Es más, tampoco hace falta ser Bill Gates, Jeff 
Bezos o Amancio Ortega para pagar los recursos necesarios. La encuesta involucró a 
un gran número de participantes en el enorme y prestigioso repositorio OSS Source-
Forge.net, y no es creíble que respondieran como lo hicieron con el único ánimo de 
“quedar bien”. 

 
452 Acrónimo para Free/Open Source Software. 
453 “Utilizamos una encuesta basada en la Web, distribuida a 684 desarrolladores de software de 287 
proyectos F/OSS, para conocer qué hay detrás del esfuerzo realizado en dichos proyectos. La teoriza-
ción académica sobre las motivaciones individuales para participar en proyectos F/OSS ha postulado 
que los factores motivacionales externos en forma de beneficios extrínsecos (por ejemplo: mejores 
trabajos, avance profesional) son los principales impulsores del esfuerzo. Por el contrario, encontra-
mos que la motivación intrínseca basada en el disfrute, es decir, cuán creativa se siente una persona 
cuando trabaja en el proyecto, es el impulsor más fuerte y dominante. También encontramos que la 
necesidad del usuario, la estimulación intelectual derivada de escribir código y mejorar las habilidades 
de programación son los principales motivadores para la participación en proyectos”. Traducción pro-
pia. 
454 École Polytechnique Fédérale de Lausanne. 
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Probablemente esta sea la más importante plusvalía y el más fuerte acicate tras 
EF/PF: la satisfacción personal, tanto del equipo desarrollador como de el no muy 
numeroso, pero sí excelentemente preparado elenco técnico que integró la sección 
de RR.HH. en ambos proyectos, por contribuir a hacer que la ciencia no sea patrimo-
nio de unos pocos privilegiados dineris sive honoris causa. Open Source y Open Kno-
wledge. 

Tal vez cuestión aparte sea la necesidad de quien organice el servicio EF/PF, no así 
de su usuario final, de disponer de una máquina servidora con acceso a la Red y con 
un ancho de banda que permita cumplir con las expectativas planeadas para la ins-
talación. En realidad, y dada la especialización del público a quien estos artificios 
están dirigidos no será necesario que este último sea excesivamente grande, porque 
no se esperan masivas consultas de miles de historiadores del arte de forma simul-
tánea (¡ojalá!, pero no parece realista) que pudieran provocar situaciones de DoS455. 

Es obvio que, como se ha descrito in extenso en el capítulo 4, la variable con ID 4 se 
ha conseguido realizar no solo sin problema, sino aportando un enfoque interesante 
y en gran medida novedoso. Por supuesto –ya se ha explicado– que Expofinder no fue 
el primer intento de utilizar WordPress como framework para obtener una utilidad o 
un valor añadido para el que el software no había sido concebido originalmente. Y 
también es cierto que las ciencias de la computación han progresado desde que el 
proyecto EF comenzó a ver la luz. 

Pero también se ha dejado ver con nitidez que EF sí que fue, con mucha probabili-
dad456, el primer artificio en usar tales recursos para montar un repositorio ordenado 
y organizado de exposiciones temporales. Es pertinente ahora presentar una síntesis 
de las virtudes –ya llegará el turno de los defectos– de Expofinder como herramienta 
DHA. 

• Ha dado el primer paso para establecer una ontología clasificatoria de exposicio-
nes temporales de contenido artístico, hasta la fecha de su puesta en marcha 
inexistente o no sistematizada. 

 
455 Acrónimo de Denial of Service, una situación, a veces externamente inducida por espurias razones, 
en la que un servidor se satura y deja de responder por la imposibilidad de cantidad de peticiones 
simultáneas recibidas. 
456 En el mundo del siglo XXI, donde cualquiera puede, sentado en su casa, mover la webcam de la 
Estación Espacial Internacional (rigurosamente cierto: hágase la pertinente búsqueda) o descubrir 
que, al otro lado del planeta, hay alguien trabajando en un nuevo enfoque para un viejo problema, la 
seguridad es un lujo que casi nadie se puede permitir. 
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• Ha señalado con dedo acusador la heterogeneidad de recursos empleados por las 
instituciones que patrocinan u organizan eventos expositivos a la hora de presen-
tarlos en Internet. Un verdadero ejército de Pancho Villa, donde cada cual aporta, 
o no, datos desestructurados, y que son el perfecto modelo de dinero derrochado, 
falta de criterio y ausencia de supervisión técnica de profesionales de la Historia 
del Arte. Desde iArtHis se ha insistido en la enorme dificultad que supone para 
un análisis automatizable la polisemia y el enfoque literario, no específico, en las 
reseñas sobre exposiciones, inconveniente que se paliaría de forma notable si se 
estableciera un método de intercambio mínimo, un estándar que cualquier enti-
dad que auspicie exhibiciones pudiera cumplir con facilidad en su cara pública en 
Internet. 

• Beagle ha mostrado la posibilidad de utilizar recursos de IA457, siquiera a una es-
cala inicial y balbuceante (Usain Bolt también comenzó gateando, no se olvide) 
para moverse en el proceloso y enrevesado Mar de los Sargazos de las noticias 
sobre exposiciones en la Red. 

• El uso combinado de Beagle + EF es, sin duda, también innovador. Coordinar un 
sipder que busca en la nube y aplicar desde EF recursos AI para separar la paja del 
grano y facilitar la labor del elemento humano, supervisor con juicio decisorio, ha 
sido un tanto a favor del equipo, sin duda. 

• En el empleo de WP como FW Expofinder no ha sido el primero de la fila, pero sí 
en la utilización de un código compacto bajo un único mecanismo permitido por 
el API de WP (un theme, alojado en un único lugar, fácilmente activable y desacti-
vable, amén de actualizable), además de en el uso del conocido motor CMS en un 
ámbito distinto de aquel para el que fue diseñado, el histórico-artístico, y para 
algo más que recoger noticias sobre museos y similares. 

• Tal vez la mayor originalidad de EF resida en esa posibilidad de preselección de 
la información viable mediante el empleo de una técnica algorítmica basada en 
mecanismos más que bien conocidos y usados, pero que, en cierto modo, son el 
huevo de Colón: encontrar una “ruta” entre hrebs o hitos del texto localizado en 
la Red. Es preciso remitirse a las pruebas: un grupo de no más de 20 personas 
consiguió, en el escaso lapso de dos años, reunir más de 60.000 referencias sóli-
damente avaladas en cuanto a precisión y contenido informativo se refiere. 

• Y, por descontado, también hay que anotar en el haber de la pareja Beagle/Expo-
finder, como ya se ha explicado, la cualidad de haber podido hacer todo con tec-
nología OSS, puesta en claro y disponible para que cualquiera pueda reescribirla 
o mejorarla. Con sinceridad, quien redacta y firma este texto piensa que ese es, o 

 
457 Inteligencia Artificial. También se abrevia como AI, acrónimo más internacional. 
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debe ser, el verdadero espíritu universitario. Hagámosle caso a Horacio: sapere 
aude. 

7.1.2 Verificación de hipótesis inicial. ID 5 a 14 
Se trata, con seguridad, del reto más sugerente de todos cuantos constituyen el ar-
mazón sobre el que ha construido la tesis. Se trata, resumiendo los enunciados, de 
gestionar la información obtenida a través del binomio Beagle + EF para descubrir, 
organizar y sistematizar nuevo conocimiento que permita generar sabiduría sobre el 
campo disciplinar en el que se trabaja. Descrita con prolijidad en 3.2, página 162, y 
desplegada la panoplia de soluciones propuestas en 3.3, 3.4 y 3.5, es una labor que 
en el contexto de este documento ha sido llevada a cabo por EF/PF, encargándose el 
primero de la gestión y el segundo del resto. 

Por lo que concierne al ID 5, aunque se ha hablado abundantemente del uso del FW 
WP, puede anotarse en su lista de ventajas como gestor de la información recopilada 
un puñado de factores. 

• Permite al desarrollador “olvidarse” de cuestiones no por recurrentes y habituales 
menos trascendentes como la administración de seguridad del repositorio, me-
diante un sistema de manejo de usuarios y permisos fácilmente adaptable a los 
requisitos del proyecto EF y lo suficientemente plástico como para permitir incor-
poración o derogación de reglas y salvaguardas. 

• Entre dichas cuestiones, para nada menores, figura un correcto diseño del proceso 
BREAD458, perfectamente integrado con el conjunto de la aplicación, que, además, 
está bien documentado en una plétora de documentos disponibles en Internet y, 
por tanto, reduce considerablemente el tiempo de formación necesario para los 
grabadores verificadores y, por tanto, contribuyó a acelerar la puesta en marcha 
del proyecto. 

• Dispone de mecanismos propios para lanzar tareas secundarias recurrentes, como 
es el caso de Beagle, que debía ejecutarse de forma autónoma (sin intervención 
humana) cada cierto periodo, o de las actualizaciones del núcleo. 

• Retomando lo dicho en 7.1.1, el carácter de código abierto de WP garantiza su 
permanente puesta al día (dos mentes piensan mejor que una sola, y no digamos 
nada todo un grupo como el WP Development Team) y es un aval para la seguridad 

 
458 Más “de moda” que CRUD, el acrónimo en realidad describe mejor las operaciones: examinar, leer, 
modificar, añadir y borrar. Para ambas abreviaturas consultar la página 39 y el apartado 4.4, en la 
página 170 y siguientes. 
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e integridad del sistema. En cuanto aparece una vulnerabilidad inmediatamente 
se difunde un parche para corregirla. 

Los IDs 6, 7, 8 y 9, con 10 y 11 como corolarios, son absoluta responsabilidad del 
investigador, si bien para ello este cuenta con la ayuda de Pathfinder. Lo ha expre-
sado bien Nuria Rodríguez Ortega (Bocanegra Barbecho & Rodríguez Ortega, 2018) 
cuando la entrevistaron para la revista Quiroga en enero de 2018, al hablar de la 
necesidad de abrir la mente a la reinterpretación. Eso no lo da la máquina ni la pro-
gramación, no es cosa de ingenieros de software ni de taumatúrgicos aplicativos 
que, por arte de birlibirloque, encuentran pepitas de oro en las arenas de un arro-
yuelo: viene de la mano de la persona que se acerca al proceso investigativo y pre-
tende ir más allá de lo alcanzado. 

[...] Necesitamos proyectos que avancen en la generación de nuevo conocimiento con 
valor per se, es decir, necesitamos proyectos que nos cuenten cómo cambia, por ejem-
plo, la interpretación de los procesos culturales cuando estos se analizan desde una 
perspectiva macroscópica, es decir, extrayendo patrones de comportamiento a partir 
del análisis de miles de datos que se expanden a través de siglos o milenios; que nos 
confronten con las asunciones y convenciones embebidas en las interpretaciones rea-
lizadas hasta ahora; o que nos cuenten, haciendo alusión a una noticia reciente, cuáles 
son los patrones de creación utilizados por Shakespeare y cómo estos se inscriben en 
una tradición lingüístico-literaria hasta ahora desconocida. Y necesitamos que estos 
proyectos nos cuenten estas cosas porque ello nos ayudará a conocernos mejor a no-
sotros mismos; nos dará claves para comprender mejor la cultura que producimos y 
para entender de una manera más compleja qué es lo que nos define como especie 
humana. Si sabemos interpretarlos convenientemente, es muy probable que estos ha-
llazgos nos proporcionen pistas válidas para avanzar hacia un futuro mejor. 

En diciembre de 2018, el profesor Yunus Uğur, de la universidad Şehir de Estambul, 
invitó a su colega Fatma Aladağ, también del Departamento de Historia, a impartir 
una conferencia en su asignatura “Hist 530 Approaching Urban History”. Y en el texto 
de su charla (Aladağ, 2018) recoge un par de observaciones muy interesantes. 

Does technology just visualize resources creating a scene to imagine the past as real, 
or provide opportunities for new research questions and answers?459 

Desde iArtHis siempre se ha apostado por la segunda opción. Las TI no son ofimática, 
ni proyectores de diapositivas ultramodernos, ni un mero pasatiempo para “hacer 
bonito” recreando en 3D un paisaje, mostrando un gráfico lleno de colorines o sa-
cando largas listas numéricas. Son ocasiones de hacer progresar el conocimiento 

 
459 “¿La tecnología solo visualiza recursos creando una escena para imaginar el pasado como real, o 
brinda oportunidades para nuevas preguntas y respuestas de investigación?”. Traducción propia. 
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mediante la vieja y universal táctica de preguntarse por aquello que no se conoce o 
se desea conocer mejor. Más adelante, la conferenciante sigue, y aporta una exce-
lente descripción de la tarea KDD. 

In the use of technological tools to produce knowledge, humanities scholars strive for 
encoding, projecting and systems recognition. In this process, the knowledge represen-
tation “as the application of logic and ontology to the task of constructing computable 
models for some domain” provides a consciousness to be aware of what the materials 
in the hands of the scholars represent or not. This is important to encourage scholars 
to focus on details460. 

Y es difícil no estar de acuerdo desde el punto de vista de DAH, que al fin y al cabo 
busca representar el conocimiento como un modelo, fruto de una rigurosa aplicación 
lógica y ontológica, pero es el estudioso quien ha de utilizarlo para hacer de él un 
microcosmos interpretativo válido para aportar nueva sabiduría. Es curiosa la insis-
tencia de Fatma en los detalles, resucitando la conocida frase de Mies van der Rohe, 
pero anda sobrada de razones para hacerlo. Porque no se trata de adornar el pano-
rama global que el académico ha trazado con anterioridad, sino de usar los hallazgos 
para ajustarlo, hacerlo más preciso e incluso descubrir en él algún rincón que a pri-
mera vista pasa desapercibido. En ocasiones, y por desgracia, como es sabido, se 
hace cierto el famoso chascarrillo que reza “si la realidad no coincide con mi teoría, 
peor para la realidad”. 

Y, visto de esta manera, parece claro el cumplimiento de los objetivos expresados en 
la hipótesis de trabajo por parte de la tesis, puesto que tanto EF como PF, en especial 
el último, han permitido obtener una nueva visión en aquellas cuestiones en las que, 
como herramientas, han estado involucrados. Baste recordar lo dicho, por ejemplo, 
sobre el proyecto Andalex (PRY128/17) del Centro de Estudios Andaluces461 o sobre la 
tesis citada en el apartado 6.3 (a partir de página 486). No son, obviamente, las con-
clusiones el lugar idóneo para volver a contar lo que ya se ha dicho, pero no está de 
más, como en el caso de 7.1.1, referir la nómina, si no larga sí enjundiosa, de bonda-
des, o más bien aciertos, de EF/PF como motor silencioso pero potente para crear 

 
460 “En el uso de herramientas tecnológicas para producir conocimiento, los estudiosos de Humanida-
des se esfuerzan por codificar, proyectar y reconocer sistemas. En este proceso, la representación del 
conocimiento "como la aplicación de la lógica y la ontología a la tarea de construir modelos compu-
tables para algún dominio" proporciona una conciencia para estar al tanto de lo que representan o no 
los materiales en manos de los académicos. Esto es importante para alentar a los académicos a cen-
trarse en los detalles”. Traducción del autor. 
461 Al respecto comenzar viendo el subapartado 1.3.5, en la página 68. 
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conocimiento. Y, al igual que antes, dejaremos para un posterior apartado sus fallos 
y lagunas. 

• PF ha permitido abordar nuevas cuestiones surgidas a la luz de la aplicación de 
metodologías cuantificadoras a fenómenos tradicionalmente considerados como 
portadores de una semántica de carácter meramente cualitativo y, por tanto, con 
efectos no racionalizables, sino apreciables mediante conocimiento previo. Eso 
generaba una dinámica perversa, en la que la autojustificación es la reina: para 
valorar la “calidad” expositiva hay que saber valorarla; no juzgues mi crítica a una 
exposición si no eres crítico; y si lo eres, no aceptaré bien tus correcciones. Trans-
formar un círculo vicioso en virtuosa asíntota no es fácil, y PF ha puesto para ello 
un granito de arena, no por pequeño menos importante. 

• De hecho, además de ayudar a corregir ciertos rumbos desviados, PF permite plan-
tearse juicios que, de otra forma, serían fruto únicamente del “buen hacer” del 
profesional que los emitiera, y que, en cambio, con su apoyo pueden transfor-
marse en afirmaciones con un respaldo científico. No vale con decir que se “per-
cibe” la ausencia de mujeres en el colectivo de curadores en las exposiciones 
andaluzas celebradas entre 2010 y 2016; o bien aceptamos la misma metodología 
cuando el médico nos asegure que “percibe” que tenemos gripe. PF dota al inves-
tigador de un soporte numérico, revisable y discutible, pero basado en hechos, y 
no en apreciaciones. 

• El capítulo 6 permite, en gran medida, verificar la validez de la generación de 
nuevo conocimiento en el ámbito tanto teórico como del mundo real. Las pruebas 
de concepto han planteado situaciones realistas. De hecho, en su mayoría corres-
ponden a interrogantes que el grupo de investigación iArtHis se planteó abordar 
durante la realización de PRY128/17 para el Centro de Estudios Andaluces. La acep-
tación por parte de la institución de los resultados y el encargo de nuevos pro-
yectos son una prueba convincente de la solidez de los resultados obtenidos. 
Como se puede comprobar fácilmente, el estudio resultó muy fructífero, y aparece 
reseñado en la correspondiente página de CEA462 como productor de tres jornadas: 
Encuentros de Museología, International Conference on Creative Economy, Cultural 
Development and Social Equity y Summer School on Digital Art History463. En especial, 
en las segundas intervinieron personalidades de la talla de Pierre Gerlier Forest, 
director y presidente de la Escuela de Políticas Públicas Palmer, de la Universidad 

 
462 Ver https://centrodeestudiosandaluces.es/cea-proyectos/1349. 
463 Las respectivas páginas descriptivas de los tres eventos son: http://encuentrosmuseologia.uma.es, 
https://humancenteredtech.es/ y http://historiadelartemalaga.uma.es/dahss19/. Es posible cerciorarse, 
consultándolas, del carácter internacional y de la importancia de cada uno de ellos,  
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de Calgary (Canadá); Irene Tignagli, parlamentaria europea especializada en Desa-
rrollo Regional e Innovación; o Andrew Chunilall, director ejecutivo (CEO) de las 
Fundaciones Comunitarias de Canadá. 

La aplicación práctica al ámbito público y privado (IDs 13 y 14), simplemente con esa 
conferencia parece cumplir las expectativas reflejadas en la hipótesis inicial. Ade-
más, la Digital Art History Summer School, que alcanza ya cuatro ediciones y que el 
Departamento de Historia del Arte de la Universidad de Málaga celebra anualmente 
en colaboración con la californiana universidad de Berkeley, y que cuenta con el aus-
picio, entre otros464, de la asociación de Humanidades Digitales Hispánicas o del Mi-
nisterio de Economía y Competitividad del Gobierno de España, además de un impor-
tante encuentro centrado en la museología, una de cuyas mesas de trabajo llevaba 
el sugerente título “Especificidades de la digitalidad y de los nuevos medios en el 
territorio museo”, contribuyen a validar las variables hipotéticas IDs 10ny 11 sobre la 
aplicación de la sabiduría obtenida en los ámbitos académico (Historia del Arte) y de 
cotidianeidad (mundo real). 

 
464 Catorce, en la más reciente ocasión. 
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7.2 Limitaciones 

Como cualquier actividad humana, el proceso investigador está sujeto a restriccio-
nes, problemas colaterales y cortapisas de diversa índole. No es singular, por tanto, 
incluirlas en un capítulo dedicado a valorar el cumplimiento de la hipótesis de trabajo 
acerca del problema inicial. Pero conviene diferenciar entre los diversos tipos de di-
ficultades que ha sido posible apreciar durante el despliegue del aparato intelectual, 
lógico y físico necesario para llevar a buen término los proyectos EX y EF. Algunas 
son apenas trascendentes, mientras que otras parecen tener mayor impacto. 

7.2.1 Intelectuales 
Derivan, sobre todo, de la actitud, ya sobradamente comentada, de una parte aún a 
día de hoy significativa del grupo humano que compone el cuerpo académico de la 
disciplina histórico-artística. Están directamente emparentadas con lo explicado en 
3.6, página 182 en adelante, sobre las barreras detectadas por Diane M. Zorich (Zorich, 
2011). Ante el hecho –recalcando la palabra: “hecho”, no “propuesta” o “teoría”– de 
que la DAH ha comenzado un camino imparable y de destino, si aún incierto en 
cuanto a desenvoltura, presumiblemente concreto, es posible apreciar sectores de 
opinión, que a continuación se sintetizan, a riesgo de caer en una no deseada cari-
catura. 

• Sector escéptico. Moviéndose entre el desprecio y la irrisión, resultaría excesiva-
mente prolijo dibujar aquí un retrato robot de quien desdeña el enfoque digital 
como vía válida para aproximarse al campo de estudio. Pero puede servir señalar 
que el tono condescendiente con que en muchas ocasiones suele abordar tal per-
sona la cuestión parece tener tres soportes: altivez, y, muy relacionado con ese 
último y con la ignorancia consciente sobre la perspectiva que las herramientas 
computacionales aportan. 

• Sector “ojos que no ven”. Se podría resumir con un “yo a lo mío, que lo que hacen 
estos acabará por fracasar y todo volverá a su cauce”. Coincide con un comporta-
miento tipo “toda la vida de Dios esto se ha hecho así”, veneno de acción lenta 
pero letal para el propósito científico. Tiende a ser mayoritario, y probablemente 
muy corto de vista, en el sentido figurado, por supuesto, y valga la ironía. 

• Sector luchador. Con un lema similar a “les voy a enseñar a estos cómo se hace 
Historia del Arte de verdad, sin pamplinas” caracteriza a quienes quieren plantear 
batalla frente a los que perciben como adversarios con posibilidades de ganar; 
algo así como morir matando. Con una sólida fe en los procedimientos “canóni-
cos”, hubieran pasado desapercibidos alcanzando la pluma a Paulo V para redac-
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tar la ratificación de la condena de las teorías copernicanas en 1616. Parecen pe-
ligrosos, pero, en realidad, no pasan de canto de sirenas, porque, en el fondo, 
reconocen de manera implícita la validez del argumentario ajeno. 

• Sector taumatúrgico. Hijo también de la ignorancia más o menos deliberada sobre 
temas técnicos, atribuye cualidades milagreras a lo que no pasa de ser una gubia 
o un formón en manos de un tallista, y creen, con un punto de temor, que las TI 
pueden reemplazar su oficio, convencidos de que “esto es solo darle a un botón 
y ¡zas!”. 

Pero no todo ha de ser negativo, ni muchísimo menos. Más bien al contrario. La mayor 
parte del grupo iArtHis está persuadida, por la vía de los hechos, de que el alumnado 
universitario, hijo de su tiempo, ni siquiera se plantea que deban cambiarse metodo-
logías caducas ni nada similar, sino que aceptan directamente el enfoque compu-
tacional de la disciplina porque, sencillamente, su mundo incorpora los ordenadores 
como el de sus padres la luz eléctrica, y lo asumen como parte de su vida. Así de 
simple y de esperanzador. 

7.2.2 Físicas 
En honor a la verdad han sido mínimas, y están más relacionadas con cuestiones 
económicas, que en gran medida el citado proyecto Exhibitium y FBBVA465 contribu-
yeron a mitigar. No es ajeno a esta facilidad el diseño tanto de EF y su escasa “ham-
bre” de recursos HW466. De hecho, EF se alojó en primera instancia en un host alqui-
lado, y acabó migrando al servidor propiedad del DHA UMA, beneficiándose, además, 
de una muy consistente ampliación de memoria RAM que se hizo en dicha máquina. 

7.2.3 Lógicas 
Inherentes, en principio, al diseño de cualquier estructura ontológica compleja, en 
realidad las iniciales para el planteamiento de la pareja proyectual EF/PF no sobre-
pasaron las propias de cualquier plan de similar envergadura. 

Pero algo más sutiles –el equipo investigador siempre ha sido consciente al respecto– 
son las referentes al propio SW. El uso de PHP, lenguaje en el que WP está escrito 
para elaborar el repositorio va de la mano de unas fronteras en cuanto a capacidades 
que no por difusas dejan de ser reales. 

• Cuando se comenzó EF, PHP no era un lenguaje 100 % orientado a objetos, si bien 
(desde la versión 5.x a la 7.x ha cambiado de forma considerable) en la actualidad 

 
465 Ver 4.1, página 162 en adelante. 
466 Recuérdese lo dicho en 4.15 y en 4.18. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

554 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

ha incorporado mecanismos que, acercándole más a otros sistemas como Java, 
han contribuido a paliar ese defecto 

• En cuanto a prestaciones, PHP ni se acerca a lo que otros homólogos pueden 
obtener, como es el caso de C++. Es conocido que, cuando Facebook comenzó su 
andadura, su código era inicialmente PHP y acabó evolucionando a C++ y modu-
larizado. 

No obstante, PHP permite un prototipado y desarrollo muy rápidos y cuenta con una 
amplia biblioteca de funciones incorporables escritas por terceros y de contrastada 
reputación. 

En realidad, es una cuestión de escalabilidad, y desde el primer momento en iArtHis 
existía la consciencia de que se trataba de un ejercicio de alcance académico, no 
comercial, y que los límites del crecimiento futuro no eran una prioridad, hasta ahora. 
El grupo de investigación ya ha comenzado un proceso de reingeniería de Expofinder, 
que forma parte, importante y prioritaria, de las futuras líneas de trabajo. 

Caso diferente sería PF, puesto que JavaScript no solo tiene futuro, sino que éste es 
muy brillante. En realidad, y de forma inconsciente, trabajando, por supuesto, contra 
un back-end remoto pero ejecutando una inconcebible, hasta hace poco, cantidad de 
tareas en el lado del cliente, aplicativos como Gmail son de uso cotidiano, fungen su 
tarea de forma absolutamente irreprochable y eficiente y están escritos en ese len-
guaje. 

Los principales problemas de PF han sido de rendimiento, porque el planteamiento 
inicial se basaba en el uso de bases de datos de dimensiones respetables (JSON, 
como formato, es textual) tanto en disco como en memoria, y si bien ese enfoque 
aporta grandes dosis de flexibilidad y adaptabilidad, sin embargo es una espada de 
Damocles siempre pendiente sobre la frágil cabeza de una app local que se ejecuta 
en un navegador. A pesar de lo dicho, y como se verá en 7.3, eso cambiará en breve. 
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7.3 Implicaciones y futuro 

Cualquier trabajo de cierta envergadura, en especial si involucra la colaboración de 
amplios sectores y de un grupo humano numeroso y no siempre homogéneo en 
cuanto a conocimiento y habilidades técnicas se refiere, conlleva inquietudes, incer-
tidumbres y obligaciones para las que es difícil hacerse una idea antes de comenzar. 
Vamos, que la ilusión es, en ocasiones, acicate que espolea con fuerza el tesón de 
quienes participan, pero que pasa, como casi todo en esta vida, factura a quienes se 
implican en la aventura. Porque mucho de ello –de lance sin seguridades y de episo-
dio cuyo final es poco predecible– tiene, casi siempre, embarcarse en un viaje inte-
lectual como el planteado por una investigación seria. 

Sin embargo, este documento, su factura y su desarrollo, además de constituir un 
reto de considerable envergadura, ha tenido, per se, una virtualidad que ninguno de 
los actores involucrados puede negar: ha sido siempre un desafío atractivo, un duelo 
entre pasado y presente al final de cuya andadura se podía, casi desde el comienzo, 
vislumbrar la luz de una manera nueva de abordar la realidad. 

Pero, probablemente, lo mejor ha sido que desde sus primeros pasos apuntaba ma-
neras, como se suele decir en argot taurino. La práctica totalidad del grupo de inves-
tigación siempre ha visto que, tras EF/PF algo tendría que venir. Y así va a ser. Porque 
esta disertación se ha limitado a recoger el intento de abordar la investigación en 
una rama concreta de las Humanidades, la Historia del Arte, con un punto de vista 
no cerrado, no conclusivo en sus métodos, sus procedimientos y sus hallazgos, sino 
abierto, invitando a disentir, a polemizar y a argüir para, con ahínco, buscar una apro-
ximación cada vez más estrecha a la epistemología científica homologable, que haga 
de la búsqueda de la sabiduría sobre el devenir artístico, y en especial sobre su vin-
culación inextricable con el entorno social, un proceso en continua adaptación y per-
petuamente insatisfecho son sus logros. 

De eso se trata. De abrir puertas y ventanas, de que entre la luz de la curiosidad y la 
brisa que ponga en solfa los supuestos cimientos, por inamovibles, de un saber que 
debería hacer valer su voluntad de ser máquina in perpetuum mobile. 

Hecha la puntualización, cabe precisar hasta dónde la ya consabida pareja EF/PF 
puede tener (en realidad, en algunos aspectos, ya han tenido) influencia en el en-
torno académico –meramente teórico, por así decirlo– y real, tanto en su vertiente 
pública como privada, en cuanto a gestión cultural se refiere. 

En el ámbito de las administraciones, municipales, provinciales, autonómicas o na-
cionales, prima (o mejor, debería primar) un conocimiento ajustado del ámbito de 
actuación, de manera que las políticas se acomoden o incluso se anticipen a las 
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posibles necesidades de una ciudadanía que, como resulta patente en los albores 
del tercer milenio, cada vez es más cambiante en cuanto a su origen y que, por des-
contado, parte de un nivel formativo considerablemente diferente al de aquellas ge-
neraciones que la precedieron. La facultad de poder gestionar un cuerpo de datos 
precisos, organizados de acuerdo con una ontología científicamente correcta y pen-
sada para recibir clasificaciones y taxonomías que posibiliten su análisis cuantitativo 
es un valor añadido importante para cualquier institución de titularidad pública que 
pretenda realizar su labor de manera correcta. 

Además, para ello no será preciso recurrir a costosas inversiones, puesto que de un 
patrimonio común, la universidad, es posible obtener unas herramientas apropiadas 
para la tarea. Y, guste o no a según qué miembros de la clase política, el dinero 
público sí tiene dueño: todos los que con sus impuestos sufragan el erario. 

Tras el tratamiento estadístico de los datos recolectados en EF, ha quedado claro que 
las entidades de carácter privado tienen una presencia mucho mayor de lo que desde 
el exterior podría creerse. Y en ese caso en particular, el papel que las propias em-
presas o colectivos pueden realizar como autorrecolectores de información en Expo-
finder, unido a las posibilidades analíticas que Pathfinder puede ofertar, aquilatando 
o corrigiendo tendencias perceptibles mediante técnicas de regresión o proyección 
temporal es, sin duda, interesante. En realidad, cabe señalar que el grupo iArtHis ha 
recibido ya numerosas solicitudes al respecto, y a la fecha está en avanzado proceso 
la manera de implementar tales soluciones. 

Pero, una vez repasado lo hecho y revisado el trabajo, ¿qué se vislumbra en un futuro 
no muy lejano? 

De los dos proyectos estrella mencionados en el presente texto, PF es el que tiene 
un futuro abierto más claro. En el momento de redactar este documento, ya se en-
cuentra en fase alfa, de preimplementación, una nueva variedad de aplicación, con 
nombre clave Pathwise, cuyas características básicas serán las siguientes. 

• Base de datos de tipo SQLite v3.x, generada directamente por EF. 
• Arquitectura SPA JavaScript modularizada: cada página carga sus propios módulos 

en memoria. 
• Gestión del núcleo basada en tecnología WASM (Web Assembler), con un incre-

mento muy sustancial de velocidad de ejecución y de ahorro en uso de RAM. 
• Consultas basadas en SQL, lo que aporta flexibilidad y adaptabilidad, además de 

posibilitar el aumento de la complejidad tanto en las queries como en los resulta-
dos. 

• Uso de bibliotecas de código alternativas pero muy potentes (Polot.ly, Maptalks, 
OpenLayers) para las facetas analíticas gráficas y geográficas. 
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• Garantía de compatibilidad completa con el 95 % de los navegadores al uso, in-
corporando Safari de Apple y Edge de Microsoft. 

• Posibilidad de desarrollar versiones de escritorio (vía Electron, NW o similares), o 
que permitan el trabajo offline, aumentando así el espectro de posibles usuarios. 

• Implantación de tests unitarios, tipo Jasmine, Mocha, Karma, Chai o similar, para 
garantizar la calidad del software. Por razones de premura en los plazos de en-
trega no se han aplicado hasta ahora. 

Ello no excluye un ajuste en las funcionalidades de EF, que está paulatinamente mi-
grando su mecánica de comunicación a protocolo REST, actualmente activo en el 
mundo WP desde su versión 4. Además, forma parte del grupo de prioridades técnicas 
de iArtHis una pareja de actuaciones que se consideran necesarias. 

• Migración de Expofinder a un framework de trabajo más potente, probablemente 
sobre otro lenguaje (Java), y con una plataforma de base de datos más eficiente 
y flexible, tal vez no relacional (tipo MongoDB). De hecho, ya se está trabajando 
en ello, y en la implementación de un interfaz SPARQL para ofrecer un API externo 
fuerte y preciso. 

• Evolución semántica del conjunto aplicativo, normalizando el modelo conceptual 
mediante RDF y OWL. 

Los planteamientos ya están, por así decirlo, en el tablero de dibujo, y, como suele 
decirse, “permanezcan atentos a sus pantallas”, porque el futuro empieza ahora. 
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7.4 Apostilla 

Comenzar suele ser difícil, pero casi nunca es fácil concluir un trabajo, en especial 
cuando no se trata de cerrar una puerta después de apagar la luz, como suele expre-
sarse en la conocida y popular broma al uso. Y aquí, ya en tono personal, echaré 
mano de una, a mi juicio, notable pluma. 

Tras haberse jugado su famoso bigote escribiendo en su país natal, hasta 1943, en 
contra de Benito Mussolini, Giovaninno Guareschi supo de primera mano qué enten-
día el nacionalsocialismo por aliados cuando padeció cautiverio como soldado del 
ejército italiano, desarmado por los alemanes tras el armisticio de Cassibile, en un 
rincón de la Polonia aún entonces bajo la bota teutona. 

Cuando volvió a casa, a finales de 1945, comenzó a trabajar para una revista satírica, 
Cándido, de tendencia monárquica en una Italia que, en aquellos momentos, cami-
naba hacia la república467, con lo que su espíritu combativo comenzó a hacerse notar. 

Como por casualidad publicó una breve historieta cuyos protagonistas, amigos desde 
la infancia, viven en un pueblecito de la llanura del Po (en la zona que llaman la 
Bassa, las tierras bajas): Don Camilo, un cura con el físico de un estibador genovés y 
que habla con su Cristo crucificado, y el alcalde comunista, Giuseppe Botazzi, o Pep-
pone, por abreviar. Dicho cuentecito tuvo tanto éxito entre los habituales consumi-
dores del semanario que dio comienzo a una saga que le proporcionaría fama inter-
nacional. 

Hay una parrafada que Jesucristo espeta al sacerdote, que siempre he admirado por 
la claridad de su metáfora, y la traigo a colación como estribo sobre el que apoyar 
un epílogo y una conclusión postrera. Ruego a la indulgencia del paciente lector me 
excuse la longitud de la cita; el contenido religioso va en consonancia con el contexto 
de la narración original, pero carece de importancia aquí (Guareschi, 1969). 

Cien hombres estaban encerrados en una inmensa habitación oscura y cada uno de 
ellos tenía una lámpara apagada. Uno encendió la suya y hete aquí que los hombres 
pudieron mirarse las caras y conocerse. Otro encendió su lámpara y descubrieron un 
objeto cercano; así, a medida que se encendían otras lámparas, se iluminaban nuevas 
cosas, siempre más lejanas, hasta que al fin todos tuvieron su lámpara encendida y 
conocieron cuantas cosas había en la inmensa habitación y cada cosa era bella y buena 
y maravillosa. 

Entiéndeme, don Camilo: las lámparas eran ciento, pero no eran ciento las ideas. Las 
ideas eran una sola: la luz de las cien lámparas, pues sólo encendiendo todas las cien 

 
467 Implantada tras un plebiscito en el verano de 1946. 
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lámparas podían verse todas las cosas de la gran habitación y descubrir sus detalles. 
Y cada llamita no era más que la centésima parte de una sola luz, la centésima parte 
de una sola idea. La idea de la existencia y de la eterna grandeza del Creador.  

Como si un hombre hubiera quebrado en cien pedazos una pequeña estatua y hubiera 
confiado un trozo de ella a cada uno de los cien hombres. No eran cien imágenes de 
una estatua, sino las cien fracciones de una única estatua. Y los cien hombres se bus-
caron, intentaron juntar los cien fragmentos y nacieron miles de estatuas deformes 
antes que cada trozo lograra unirse perfectamente con los demás. Pero al fin la estatua 
era construida.  

Entiéndeme, don Camilo: cada hombre encendió su lámpara, y la luz de las cien lám-
paras era la Verdad, la Revelación. Eso debía satisfacerlos. En cambio, cada cual creyó 
que el mérito de las cosas bellas que él veía no era de su creador, sino de su propia 
lámpara, que podía hacer surgir de las tinieblas de la nada las cosas bellas... Y éste se 
detuvo a adorar su lámpara, y aquél anduvo por un lado y aquél anduvo por otro, y la 
gran luz se empobreció en cien mínimas llamitas, cada una de las cuales sólo podía 
iluminar un detalle de la Verdad.  

Entiéndeme, don Camilo: es necesario que las cien lámparas se junten otra vez para 
volver a hallar la luz de la Verdad. Los hombres hoy vagan desesperanzados, cada uno 
alumbrado por la débil luz de su propia lámpara, y todo se les muestra en torno oscuro 
y triste y melancólico; y, no pudiendo alumbrar el conjunto, se asen del detalle menudo, 
arrancado a la sombra por su propia pálida luz. No existen las ideas; existe una sola 
idea, una sola Verdad, que es el conjunto de miles de partes. Pero ellos ya no pueden 
verla. Las ideas no se han acabado, porque existe una sola idea y es eterna; pero es 
preciso que cada cual vuelva atrás para encontrarse con los demás en el centro de la 
inmensa sala. 

Con su prosa fluida, Guareschi acertaba al caracterizar el proceso de descubrimiento 
de la verdad (para él un concepto de carácter teológico, y en nuestro caso meramente 
científico) como una suma de esfuerzos. Eso he tratado de dejar patente en este 
documento, a lo largo de más de seiscientas páginas, que no alcanzan ni siquiera a 
aproximarse al resumen de lo que ha sido una labor ímproba de todo un equipo hu-
mano, bien coordinado y mejor preparado, que, a modo de una orquesta con buenos 
directores y mejores músicos, o de un barco bien capitaneado y con una tripulación 
impecable, ha sabido llevar a buen puerto una nave que, allá por 2014, nadie daba 
por salvada. 

Ha sido una singladura larga, las tormentas han arreciado a veces con inusitada 
fuerza y ha habido, más de una vez, que sacar las bombas de achique y desaguar las 
sentinas. Pero el horizonte acabó por mostrar la línea de la costa, y las velas, hen-
chidas por la brisa, condujeron lo que nació como frágil esquife devenido goleta de 
tres palos, al abrigo de tierra. 
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Mi admirado –en lo académico, que no en lo personal, dada su fama de hombre no 
siempre amable– sir Isaac Newton, afirmó: “lo que sabemos es una gota de agua; lo 
que ignoramos es el océano”. Y no andaba escaso de razón. Acta est fabula, afirman 
que dijo el emperador Augusto. Que así sea. 

 

Málaga, 2020. 
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9 Anexo gráfico 

utta cavat lapidem non vid sed saepe cadendo468. O así decían en Roma. Por eso 
es preciso abundar en algunas de las cuestiones que previamente se han 
descrito en este ya largo texto, y, en algunos casos, aclararlas. Es este capí-

tulo final se insertan datos, tablas, bosquejos e imágenes que hubieran resultado 
excesivamente prolijas en su, digamos, ubicación propia, pero que deben acompañar 
al texto del presente documento por meras razones de comprensibilidad. 

Non multa, sed multum469, sabio aforismo, también de los paisanos de Cicerón. Por esa 
razón, este capítulo se agrupa de acuerdo con la propia estructura de la tesis. Algunos 
diagramas, que de otra forma no se podrían ver adecuadamente en su posición lógica 
figuran aquí, si bien en el discurso correspondiente aparecen correctamente referen-
ciados. Lo mismo ocurre con los abundantes volcados de pantalla de los interfaces 
tanto de EF como de PF. Descripciones técnicas detalladas y tablas de uso y referen-
cia con respecto a los elementos empleados en los diferentes programas que cons-
truyen ambas aplicaciones también se incluyen. 

 
468 Libremente traducido, la gota horada la piedra no por la fuerza, sino por la constancia. 
469 Ibídem, no se trata de aportar mucho, sino bueno. 

G 
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9.1 Procesos y actores 

 

Ilustración 127. Interacciones entre actores. Modelo funcional 
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Ilustración 128. EF. Proceso de negocio simplificado. Modelo e interacciones 
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9.2 Estructura lógica de la aplicación 

 

Ilustración 129. Estructura EF (diagrama E/R) 
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Ilustración 130. EF. WP. Personalización de la estructura de datos 
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9.3 Estructura ontológica de la aplicación 

 
Ilustración 131. EF. Ontología. Actor 

 
Ilustración 132. EF. Ontología. Obra de arte 
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Ilustración 133. EF. Ontología. Catálogo 

 
Ilustración 134. EF. Ontología. Empresa 
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Ilustración 135. EF. Ontología. Entidad 
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Ilustración 136. EF. Ontología. Exposición 
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9.4 Interacciones en EF 

 

Ilustración 137. Interacciones en EF 
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9.5 EF. Modelo de casos de uso 

 

Ilustración 138. EF. Modelo de casos de uso 
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9.6 Expofinder. Volcados de pantalla 

 
Ilustración 139. WP. Dashboard. Áreas de pantalla 

 
Ilustración 140. BE. AD. Pantalla inicial 
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Ilustración 141. BE. AD SU GV. Mensajería 

 
Ilustración 142. BE. AD. Control de calidad 
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Ilustración 143. BE. AD. Actividad 

 
Ilustración 144. BE. AD. Evolución. 1 
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Ilustración 145. BE. AD. Evolución. 2 

 
Ilustración 146. BE. AD. Evolución. 3 
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Ilustración 147. BE. AD. Salud del sistema 
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Ilustración 148. BE. AD. Ajustes 
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Ilustración 149. BE. AD SU GV. Ayuda general 

 
Ilustración 150. BE. AD SU GV. Listado PR. Vista general 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

592 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

 
Ilustración 151. BE. AD SU GV. Listado PR. Configuración 

 
Ilustración 152. BE. AD SU GV. Listado PR. Ayuda específica 
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Ilustración 153. BE. AD SU GV. Listado PR. Detalle 

 
Ilustración 154. BE. AD SU. Mantenimiento de taxonomía 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

594 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

 
Ilustración 155. BE. AD SU GV. Edición de registro. 1 

 
Ilustración 156. BE. AD SU GV. Edición de registro. 2 
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Ilustración 157. BE. AD SU GV. Edición de registro. 3 

 
Ilustración 158. BE. AD SU GV. Edición de registro. 4 
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Ilustración 159. BE. AD SU GV. Edición de registro. 5 

 
Ilustración 160. BE. AD SU GV. Edición de registro. 6 
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Ilustración 161. FE. Página inicial. Aviso sobre normativa europea de cookies 

 
Ilustración 162. FE. Menú Proyectos. Diagrama de Gantt 
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Ilustración 163. FE. Página inicial 
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Ilustración 164. FE. Banco de datos 
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Ilustración 165. FE. Banco de datos. Registro 
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Ilustración 166. FE. Análisis. Consulta 

 
Ilustración 167. FE. Análisis. Consulta. Tabla pivot 
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Ilustración 168. FE. Análisis. Consulta. Tabla pivot. Mapa de árbol 

 
Ilustración 169. BE + FE. Pantalla de acceso (login) 
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9.7 Expofinder. BE. Funcionamiento interno de WP 

 
Ilustración 170. WP. Carga del núcleo. Secuencia 
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Ilustración 171. WP Hooks, actions y filters 
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Ilustración 172. WP. Ejecución del núcleo. 1 
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Ilustración 173. WP. Ejecución del núcleo. 2 
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Ilustración 174. WP. Ejecución del núcleo. 3 
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9.8 Pathfinder. Volcados de pantalla 

 

 

 

 

Ilustración 176. PF. Zonas de pantalla 

Ilustración 175. PF. Pantalla "Más información..." 
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Ilustración 177. PF. Pantalla de filtro 
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Ilustración 178. PF. Panel 

 
Ilustración 179. PF. Listado 
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Ilustración 180. PF. Ficha de registro individual 

 
Ilustración 181. PF. Gráfico de cuadrantes de relevancia 
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Ilustración 182. PF. Histograma 

 
Ilustración 183. PF. Tabla de contingencia. Generación 
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Ilustración 184. PF. Tabla de contingencia. Resultado 
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10 Anexo documental 

peribus credita et non verbis”. Nuestros ancestros del Lacio solían ser 
certeros a la hora de decir obviedades, cantar las cuarenta (si alguien 
no se lo cree, que lea a Séneca) y atinar en los diagnósticos; no en vano 

extendieron por el mundo un imperio cuyo legado aún disfrutamos. Así que hagá-
mosle caso: nada de palabras, sino hechos. 

Este capítulo, postrero en su posición, pero importante en cuanto a su contenido, 
contiene tablas aclaratorias, listados y elementos cuya extensión hubiera sido exce-
siva insertos en el cuerpo principal de la tesis. Por supuesto, y como en el caso de 
Anexo gráfico, perfectamente referenciados en el texto. 

Una aclaración al respecto. Se han usado fuentes específicas para explicar parte de 
la funcionalidad de WP. No obstante, el documento matriz al que referir cualquier 
pesquisa ulterior es, y debe ser, (WordPress contributors, 2003-2019). 

 

“O 
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10.1 Traducción del documento “Digital Art History: Challen-
ges and Prospects” 

Tal y como se ha mencionado en la nota 24, página 77, se ofrece la traducción del 
documento declarativo de la conferencia internacional de trabajo “Digital Art History: 
Challenges and Prospects” celebrada en junio de 2014 en Zúrich y organizada por el 
GTA Institute. Por coherencia, en el original reproducido en inglés se han mantenido 
algunas peculiaridades en la redacción, tales como ciertas “erratas” (tal vez no tanto) 
ortográficas. La traducción, un tanto libre y dirigida por el conocimiento de la materia 
más que por la literalidad, es del autor. 

 

Metodología 

El cambio digital requiere una reflexión crítica sobre los métodos y prácticas de la 
Historia del Arte, tales como la forma en que se analizan las imágenes y se forman 
los cánones. Debe haber una relación productiva de dos vías entre las preguntas de 
investigación y las aplicaciones digitales. 

Datos de autoridad 

Las redes semánticas y el acceso a datos de autoridad470 sobre obras, personas, lu-
gares y terminología son esenciales para la Historia del Arte Digital. Por lo tanto, el 
desarrollo internacional coordinado de los registros de autoridad debe continuar, y 
debe promoverse el acceso abierto a los datos de recopilación e investigación en 
poder de museos, archivos, bibliotecas e institutos científicos. 

Archivos y colecciones 

Los archivos, museos y colecciones necesitan herramientas técnicas y recursos fi-
nancieros apropiados para cumplir con su papel educativo y de investigación en la 
era digital. Los objetivos son la catalogación específica adaptada al usuario y orien-
tada al uso de medios, la presentación de bajo umbral471 de los datos mantenidos y 
la garantía de conservación de archivado a largo plazo. 

 
470 Se mantiene la expresión usada en el documento, aunque es evidente la referencia a tesauros. 
471 Interprétese como facilidad de acceso sin especiales requisitos técnicos. 
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Big data 

Big data está ampliando los horizontes en el ámbito de la investigación en Historia 
del Arte. Esto requiere una infraestructura de TI adecuada, redes científicas e instru-
mentos de financiación para que la investigación pueda aprovechar el potencial de 
las bases de datos en crecimiento. Al mismo tiempo, los datos de investigación y 
recopilación de archivos y colecciones deben ampliar su alcance. 

Espacios de trabajo digitales 

Los entornos virtuales de investigación y enseñanza permiten la producción y explo-
tación compartidas de datos, el uso de herramientas digitales y bases de datos de 
imágenes, y la comunicación científica y la creación de redes. En respuesta, la comu-
nidad debe participar en un intercambio bidireccional con la ciencia y la tecnología 
de la información para desarrollar las herramientas necesarias. 

Acceso abierto 

La publicación de acceso abierto del trabajo académico y los datos de investigación 
deben ser promovidos y recibir el mismo reconocimiento que las publicaciones im-
presas. Trabajando junto con institutos de investigación, organismos de financiación, 
asociaciones de partes interesadas y editoriales, se deben formular condiciones 
marco que tengan en cuenta los requisitos específicos (por ejemplo, derechos de 
imagen) y garanticen la calidad. 
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10.2 Gasto en bienes y servicios culturales por tipo de bie-
nes y servicios 

El Ministerio de Cultura y Deporte ofrece, en su servicio CULTURABase, la estadística, 
elaborada por el INE, titulada “Gasto de consumo cultural de los hogares”. Recogida 
su interpretación en 1.6 Justificación de la investigación, página 102 y siguientes, se 
adjunta la tabla de datos correspondiente y se realizan las siguientes salvedades. 

La página de CulturaBASE ofrece dos series que se solapan: 2006-2012 (Base-2006, 
Censo-2001) y 2006-2015 (Base-2006, Censo-2011). Por razones de coherencia se ha 
escogido para el cálculo la serie más larga (2006-2015). En cualquier caso, el Minis-
terio de Cultura etiqueta a ambas como “Resultados con clasificaciones no vigentes”, 
mientras que la denominada “(Base 2006, Censo 2011, Desde 2016 adaptada a ECOI-
COP472)” aparece como “Explotación de la Encuesta de Presupuestos Familiares” a 
secas. Ello indica una discrepancia entre ambos sistemas de cómputo por adaptación 
a normativa europea. 

En cualquier caso, el apartado “Museos, bibliotecas, parques y similares” permanece 
en las cuatro series consideradas. Las diferencias entre los tramos discrepantes 
(2006 a 2012) no superan los 40 céntimos en ningún caso, así que son de escasa 
relevancia a efectos de el presente análisis. El apartado 2.1.1 (específico para museos) 
no es utilizable por no permanecer en todas las series. 
Tabla 68. Clasificaciones estadísticas de CULTURABase para gastos de consumo cultural 

Clasificaciones no vigentes (en tabla) Clasificación ECOICOP 
1.1 Libro no de texto 1.1.1 Libros infantiles y novelas 

1.1.2 Otros libros de no ficción 
2.1 Espectáculos 2.1 Espectáculos (Cines, teatros y otros) 
2.2 Museos, bibliotecas, parques y similares 2.2 Museos, bibliotecas, parques y similares 
2.3 Cuotas y alquileres de radio y televisión 2.3 Cuotas y alquileres de radio y televisión 
3.3.2 Cuotas de conexión a Internet 4.2 Servicios de móviles y relacionados con In-

ternet 
 
Tabla 69. Gastos de consumo cultural. Por hogar. En euros. 2000-2009 

Concepto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
1.1 Libro no de texto 56,6 63 62 59,7 75,8 79,1 81,8 74,3 78 84 
2.1 Espectáculos 75,2 73,9 76,6 70,1 71,6 82,4 107 128,3 111,7 110,8 
2.2 1 Museos y bibliotecas 1,9 1,4 4,5 2,5 3,4 10,3 9 11 12,3 7,6 
2.3 Cuotas y alquileres de radio y televisión 40,5 47,2 48,9 56 57,9 69,1 66,8 64,2 66,2 69,7 
3.3.2 Cuotas de conexión a Internet 2,2 7,9 13,5 24 34,6 50,8 94,8 128,8 159,6 172,4 

 
472 European Classification of Individual Consumption by Purpose. 
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Tabla 70. Gastos de consumo cultural. Por hogar. En euros. 2010-2018 

Concepto 2010 2011 2012 2013	 2014 2015 2016 2017 2018 
1.1 Libro no de texto 71,5 58,8 52,1 48 41,4 47,2 49,5 51 60,6 
2.1 Espectáculos 106,8 95,7 83,7 77,8 83,7 82,7 87,2 90,7 95 
2.2 1 Museos y bibliotecas 7,7 9 7 7 10 10,8 14 16,3 9,5 
2.3 Cuotas y alquileres de radio y televisión 69,7 73,3 78,7 81,6 84,5 81,4 10,1 11,3 14,6 
3.3.2 Cuotas de conexión a Internet 170,9 167,7 166,4 156,5 156,8 145,3 153,2 179,4 203,7 
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10.3 WP. Hooks. Acciones 

La tabla, no exhaustiva pero sí razonada, procede de la página “The WordPress Hooks 
Firing Sequence!”473, publicada por RachieVee: Rachel’s Blog. No están todas las ac-
ciones recogidas en ella, sino únicamente las más relevantes y relacionadas con EF 
o utilizadas en su desarrollo, habiéndose eliminado las demás. Se ha dejado delibe-
radamente la definición en inglés, tal y como figura en el texto original. 
Action Definition 
registered_taxonomy Fires after custom taxonomies are registered (post catego-

ries/tags). 
registered_post_type Fires after a post type is registered. 
plugins_loaded Fires once activated plugins have loaded. 
setup_theme Fires before the theme is loaded. 
unload_textdomain Fires before the text domain is unloaded. Basically, “Is there 

a text domain we can use for translations?” 
load_textdomain Fires before the MO translation file is loaded. Basically, “We 

DO have a text domain and let’s get those translations from 
the .mo file now!” 

after_setup_theme Fires after the theme is loaded. 
set_current_user Fires after the current user is set. 
init Fires after WordPress has finished loading, but before any 

headers are sent. Most of WP is loaded at this stage, and 
the user is authenticated. WP continues to load on the init 
hook that follows (e.g. widgets), and many plugins instanti-
ate themselves on it for all sorts of reasons (e.g. they need 
a user, a taxonomy, etc.). If you wish to plug an action once 
WP is loaded, use the wp_loaded hook below. 

wp_loaded This hook is fired once WP, all plugins, and the theme are 
fully loaded and instantiated. Use this hook if you need to 
intercept actions once the WP has loaded and has access 
to taxonomies/post types/the user etc. 

 parse_request Fires once all query variables for the current request have 
been parsed. 

send_headers Fires once the requested HTTP headers for caching, content 
type, etc. have been sent. 

parse_tax_query  Fires after taxonomy-related query vars have been parsed. 
parse_query  Fires after the main query vars have been parsed. 

 
473 Véase http://rachievee.com/the-wordpress-hooks-firing-sequence/. La referencia no se incluye en la 
bibliografía. Si se desea consultar un listado completo de hooks es preciso visitar Fuente especificada 
no válida., página con un excelente mantenimiento y muy actualizada, elaborada por Adam R. Brown, 
profesor asociado de la Brigham Young University. 



 
 ExpoFinder y Pathfinder, Infraestructura tecnológica para la generación de conocimiento en el ámbito de la Historia del Arte 

620 Antonio Cruces Rodríguez • Tesis doctoral • Universidad de Málaga • 2020 

Action Definition 
pre_get_posts  Fires after the query variable object is created, but before 

the actual query is run. 
wp Fires once the WordPress environment has been set up.  
template_redirect Fires before determining which template to load. 
wp_default_scripts Fires when the WP_Scripts instance is initialized. 
wp_default_styles Fires when the WP_Styles instance is initialized. 
admin_bar_init Fires after WP_Admin_Bar is initialized. 
add_admin_bar_menus Fires after menus are added to the menu bar. 
get_header Fires before the header template file is loaded. 
wp_head Fire the wp_head action. 
wp_enqueue_scripts Fires when scripts and styles are enqueued. 
wp_print_styles Display styles that are in the $handles queue. 
wp_print_scripts Fires before scripts in the $handles queue are printed. 
get_sidebar Fires before the sidebar template file is loaded. 
dynamic_sidebar_before Fires before widgets are rendered in a dynamic sidebar. 
dynamic_sidebar Fires before a widget’s display callback is called. 
pre_get_search_form Fires before the search form is retrieved, at the start of 

get_search_form(). 
loop_start Fires once the loop is started. 
the_post Fires once the post data has been setup. 
loop_end Fires once the loop has ended. 
wp_meta Fires before displaying echoed content in the sidebar. 
dynamic_sidebar_after Fires after widgets are rendered in a dynamic sidebar. 
get_template_part Fires before the specified template part file is loaded. 
add_option Fires before an option is added. 
added_option Fires after an option has been added. 
wp_footer Print scripts or data before the closing body tag on the front 

end. 
wp_print_footer_scripts Fires when footer scripts are printed. 
admin_bar_menu Load all necessary admin bar items. This is the hook used 

to add, remove, or manipulate admin bar items. 
wp_before_admin_bar_render Fires before the admin bar is rendered. 
wp_after_admin_bar_render Fires after the admin bar is rendered. 
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10.4 WP. Hooks. Filtros 

Con la misma procedencia que WP. Hooks. Acciones (ver más atrás), esta tabla no se 
encuentra en las mismas circunstancias, por razones de efectividad: se han respetado 
todas las referencias de filtro y no solo aquellas que tienen algo que ver con EF se 
han transcrito. También se ha respetado la definición inglesa del texto original. 

Filter Description 
pre_term_name 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_name 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_target 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_rel 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_user_display_name 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s display name before the user is created 
or updated. 

pre_user_first_name 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 

Filter a user’s first name before the user is created or 
updated. 
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Filter Description 
_wp_specialchars 
pre_user_last_name 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s last name before the user is created or 
updated. 

pre_user_nickname 
Priority: 10 
sanitize_text_field 
wp_filter_kses 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s nickname before the user is created or 
updated. 

term_name 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter display of the term name in the terms list table. 

link_name 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 
It’s also	connected to two deprecated func-
tions:	get_linkobjects	and	get_linkobjectsbyname. 
The up to date hook for this is now	get_bookmarks. 

link_target 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Read directly above. 

link_rel 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Read back up to link_name. 

user_display_name 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s display name before the user is created 
or updated. 

user_first_name 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s first name before the user is created or 
updated. 

user_last_name 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s last name before the user is created or 
updated. 
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Filter Description 
user_nickname 
Priority: 30 
_wp_specialchars 

Filter a user’s nickname before the user is created or 
updated. 

pre_term_description 
Priority: 10 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_description 
Priority: 10 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_notes 
Priority: 10 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_user_description 
Priority: 10 
wp_filter_kses 

Filter a user’s description before the user is created 
or updated. 

pre_comment_author_email 
Priority: 10 
trim 
sanitize_email 
wp_filter_kses 

Filter the comment author’s email cookie before it is 
set. 

pre_user_email 
Priority: 10 
trim 
sanitize_email 
wp_filter_kses 

Filter a user’s email before the user is created or up-
dated. 

comment_author_email 
Priority: 10 
sanitize_email 

Filter the comment author’s returned email address. 

user_email 
Priority: 10 
sanitize_email 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_comment_author_url 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

Filter the comment author’s URL cookie before it is 
set. 

pre_user_url 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

Filter a user’s URL before the user is created or up-
dated. 
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Filter Description 
pre_link_url 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_image 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_link_rss 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_post_guid 
Priority: 10 
wp_strip_all_tags 
esc_url_raw 
wp_filter_kses 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

user_url 
Priority: 10 
esc_url 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

link_url 
Priority: 10 
esc_url 

Refer to link_name notes. 

link_image 
Priority: 10 
esc_url 

Refer to link_name notes. 

link_rss 
Priority: 10 
esc_url 

Refer to link_name notes. 

comment_url 
Priority: 10 
esc_url 

Filter the comment author’s URL for display. 

post_guid 
Priority: 10 
esc_url 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_term_slug 
Priority: 10 
sanitize_title 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 
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Filter Description 
pre_post_type 
Priority: 10 
sanitize_key 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_post_status 
Priority: 10 
sanitize_key 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_post_comment_status 
Priority: 10 
sanitize_key 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_post_ping_status 
Priority: 10 
sanitize_key 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

pre_post_mime_type 
Priority: 10 
sanitize_mime_type 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

post_mime_type 
Priority: 10 
sanitize_mime_type 

The closest I found to this hook was post_mime_types 
with an “s”. 
Filter the default list of post mime types. 

content_save_pre 
Priority: 50 
balanceTags 

No definition in the Code Reference. 
This appears to be tied to the	kses_init_filters	func-
tion. 
This function adds all Kses input form content filters. 
In plain English, this is for data sanitization on form 
fields. 

excerpt_save_pre 
Priority: 50 
balanceTags 

Refer to content_save_pre notes. 

comment_save_pre 
Priority: 50 
balanceTags 

Refer to content_save_pre notes. 

pre_comment_content 
Priority: 15 
wp_rel_nofollow 
Priority: 50 
balanceTags 

Filter the comment content before it is set. 

comment_author 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 

Filter the comment author’s name for display. 

link_description 
Priority: 10 

Refer to link_name notes. 
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Filter Description 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 
link_notes 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 

Refer to link_name notes. 

bloginfo 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 

Filter the site information returned by get_bloginfo(). 
( Blog info refers to your site tagline	– the one you fill 
out on the dashboard under Settings > General. ) 

wp_title 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 
Priority: 11 
capital_P_dangit 

Filter the text of the page title. 

widget_title 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
esc_html 

Filter the widget title. 

the_content 
Priority: 8 
[object] WP_Embed -> run_shortcode 
[object] WP_Embed -> autoembed 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_smilies 
convert_chars 
wpautop 
shortcode_unautop 
prepend_attachment 
Priority: 11 
capital_P_dangit 
do_shortcode 

Filter the post content. 

the_title 
Priority: 10 
wptexturize 

Deprecated. You can find this hook in wp-in-
cludes/deprecated.php for reference. Depending on 
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Filter Description 
convert_chars 
trim 
Priority: 11 
capital_P_dangit 

what you need the filter, there are other hooks you 
can use to replace it. 
I’ve linked to the hook results in the Code Reference 
instead of one individual result. They should tell you 
what to use instead of the_title. 

comment_text 
Priority: 9 
make_clickable 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
Priority: 20 
convert_smilies 
Priority: 25 
force_balance_tags 
Priority: 30 
wpautop 
Priority: 31 
capital_P_dangit 

Filter the text of a comment to be displayed. 

single_post_title 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 

Filter the page title for a single post. 

single_cat_title 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 

Filter the category archive page title. 

single_tag_title 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 

Filter the tag archive page title. 

single_month_title 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 

This isn’t in the Code Reference as a filter so I’ve 
linked to it’s function definition. 
From what I’m seeing in wp-includes/default-fil-
ters.php, this is a hook though. 
The hook should filter the title for post archives based 
on date. 

nav_menu_attr_title 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 

Filter a navigation menu item’s title attribute. 

nav_menu_description Filter a navigation menu item’s description. 
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Filter Description 
Priority: 10 
wptexturize 
strip_tags 
term_description 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_chars 
wpautop 
shortcode_unautop 

No definition in the Code Reference, but present in 
core 

term_name_rss 
Priority: 10 
convert_chars 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

wp_insert_post_parent 
Priority: 10 
wp_check_post_hierarchy_for_loops 

Filter the post parent — used to check for and prevent 
hierarchy loops. 

wp_update_term_parent 
Priority: 10 
wp_check_term_hierarchy_for_loops 

Filter the term parent.Hook to this filter to see if it 
will cause a hierarchy loop. 

the_excerpt 
Priority: 10 
wptexturize 
convert_smilies 
convert_chars 
wpautop 
shortcode_unautop 

Filter the displayed post excerpt. 

get_the_excerpt 
Priority: 10 
wp_trim_excerpt 

Filter the retrieved post excerpt. 

comment_excerpt 
Priority: 10 
convert_chars 

Filter the comment excerpt for display. 

list_cats 
Priority: 10 
wptexturize 

Filter a taxonomy drop-down display element. 

wp_sprintf 
Priority: 10 
wp_sprintf_l 

Filter a fragment from the pattern passed to 
wp_sprintf(). 
I honestly have no idea what this means… 

the_title_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 
Priority: 10 
strip_tags 

Filter the post title for use in a feed. 
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Filter Description 
esc_html 
the_content_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 

No proper definition in the Code Reference, but pre-
sent in core. 

the_content_feed 
Priority: 10 
wp_staticize_emoji 

Filter the post content for use in feeds. 

the_excerpt_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 
Priority: 10 
convert_chars 

Filter the post excerpt for a feed. 

comment_author_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 

Filter the current comment author for use in a feed. 

comment_text_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 
Priority: 10 
esc_html 
wp_staticize_emoji 

Filter the current comment content for use in a feed. 

bloginfo_rss 
Priority: 8 
ent2ncr 

Filter the bloginfo for display in RSS feeds. 

the_author 
Priority: 8 
ent2ncr 

Filter the display name of the current post’s author. 

the_guid 
Priority: 10 
esc_url 

Filter the escaped Global Unique Identifier (guid) of 
the post. 

wp_mail 
Priority: 10 
wp_staticize_emoji_for_email 

Filter the wp_mail() arguments. 

option_ping_sites 
Priority: 10 
privacy_ping_filter 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

option_blog_charset 
Priority: 10 
_wp_specialchars 
_canonical_charset 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

option_home 
Priority: 10 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 
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Filter Description 
_config_wp_home 
option_siteurl 
Priority: 10 
_config_wp_siteurl 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

tiny_mce_before_init 
Priority: 10 
_mce_set_direction 

Filter the TinyMCE config before init. 

teeny_mce_before_init 
Priority: 10 
_mce_set_direction 

Filter the teenyMCE config before init. 

pre_kses 
Priority: 10 
wp_pre_kses_less_than 

Filter content to be run through kses. 

sanitize_title 
Priority: 10 
sanitize_title_with_dashes 

Filter a sanitized title string. 

check_comment_flood 
Priority: 10 
check_comment_flood_db 

Fires immediately before a comment is marked ap-
proved. 

comment_flood_filter 
Priority: 10 
wp_throttle_comment_flood 

Filter the comment flood status. 

comment_email 
Priority: 10 
antispambot 

Filter the comment author’s email for display.Care 
should be taken to protect the email address and as-
sure that email harvesters do not capture your com-
menter’s email address. 

option_tag_base 
Priority: 10 
_wp_filter_taxonomy_base 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

option_category_base 
Priority: 10 
_wp_filter_taxonomy_base 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

the_posts 
Priority: 10 
_close_comments_for_old_posts 

Filter the array of retrieved posts after they’ve been 
fetched and internally processed. 

comments_open 
Priority: 10 
_close_comments_for_old_post 

Filter whether the current post is open for comments. 

pings_open 
Priority: 10 
_close_comments_for_old_post 

Filter whether the current post is open for pings. 
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Filter Description 
editable_slug 
Priority: 10 
urldecode 
esc_textarea 

This is a multi-use hook. I linked to the Code Refer-
ence results showing all the hooks. 

nav_menu_meta_box_object 
Priority: 10 
_wp_nav_menu_meta_box_object 

Another multi-use hook. Linked to Code Reference re-
sults. 

pingback_ping_source_uri 
Priority: 10 
pingback_ping_source_uri 

Filter the pingback source URI. 

xmlrpc_pingback_error 
Priority: 10 
xmlrpc_pingback_error 

Filter the XML-RPC pingback error return. 

title_save_pre 
Priority: 10 
trim 

No definition in the Code Reference. 
Appears to be tied to the	kses_init_filters	function. 

http_request_host_is_external 
Priority: 10 
allowed_http_request_hosts 

Check if HTTP request is external or not.Allows to 
change and allow external requests for the HTTP re-
quest. 

wp_head 
Priority: 0 
twentyfifteen_javascript_detection 
Priority: 1 
_wp_render_title_tag 
wp_enqueue_scripts 
noindex 
Priority: 2 
feed_links 
Priority: 3 
feed_links_extra 
Priority: 7 
print_emoji_detection_script 
Priority: 8 
wp_print_styles 
Priority: 9 
wp_print_head_scripts 
Priority: 10 
rsd_link 
wlwmanifest_link 
adjacent_posts_rel_link_wp_head 
locale_stylesheet 
wp_generator 

Print scripts or data in the head tag on the front end. 
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Filter Description 
rel_canonical 
wp_shortlink_wp_head 
[object] WP_Widget_Recent_Com-
ments -> recent_comments_style 
twentyfifteen_header_style 
_custom_background_cb 
wp_admin_bar_header 
_admin_bar_bump_cb 
publish_future_post 
Priority: 10 
check_and_publish_future_post 

Looks like this is a filter tied to the	check_and_pub-
lish_future_postfunction. Refer to wp-includes/de-
fault-filters.php. 

wp_footer 
Priority: 20 
wp_print_footer_scripts 
Priority: 1000 
wp_admin_bar_render 

Print scripts or data before the closing body tag on 
the front end. 

template_redirect 
Priority: 0 
_wp_admin_bar_init 
Priority: 10 
wp_old_slug_redirect 
redirect_canonical 
Priority: 11 
wp_shortlink_header 
Priority: 1000 
wp_redirect_admin_locations 

Fires before determining which template to load. 

wp_print_footer_scripts 
Priority: 10 
_wp_footer_scripts 

Fires when footer scripts are printed. 

init 
Priority: 0 
create_initial_post_types 
create_initial_taxonomies 
[object] WP_Scripts -> init 
Priority: 1 
wp_widgets_init 
Priority: 5 
smilies_init 
Priority: 10 
wp_cron 
_show_post_preview 
kses_init 

Fires after WordPress has finished loading but before 
any headers are sent. 
Most of WP is loaded at this stage, and the user is 
authenticated. WP continues to load on the init hook 
that follows (e.g. widgets), and many plugins instan-
tiate themselves on it for all sorts of reasons (e.g. 
they need a user, a taxonomy, etc.). 
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Filter Description 
wp_schedule_update_checks 
Priority: 99 
check_theme_switched 
after_switch_theme 
Priority: 10 
_wp_sidebars_changed 

Fires on the first WP load after a theme switch if the 
old theme still exists. 

wp_print_styles 
Priority: 10 
print_emoji_styles 

Fires before styles in the $handles queue are printed. 

login_head 
Priority: 9 
wp_print_head_scripts 

Fires in the login page header after scripts are 
enqueued. 

login_footer 
Priority: 20 
wp_print_footer_scripts 

Fires in the login page footer. 

login_init 
Priority: 10 
send_frame_options_header 

Fires when the login form is initialized. 

rss2_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires at the end of the RSS2 Feed Header. 

commentsrss2_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires at the end of the RSS2 comment feed header. 

rss_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires at the end of the RSS Feed Header. 

rdf_header 
Priority: 10 
the_generator 

Fires at the end of the RDF feed header. 

atom_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires just before the first Atom feed entry. 

comments_atom_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires at the end of the Atom comment feed header. 

opml_head 
Priority: 10 
the_generator 

Fires in the OPML header. 

app_head 
Priority: 10 
the_generator 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 
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Filter Description 
do_feed_rdf 
Priority: 10 
do_feed_rdf 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

do_feed_rss 
Priority: 10 
do_feed_rss 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

do_feed_rss2 
Priority: 10 
do_feed_rss2 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.	 

do_feed_atom 
Priority: 10 
do_feed_atom 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.	 

do_pings 
Priority: 10 
do_all_pings 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.	 

do_robots 
Priority: 10 
do_robots 

Fired when the template loader determines a ro-
bots.txt request. 

set_comment_cookies 
Priority: 10 
wp_set_comment_cookies 

Perform other actions when comment cookies are set. 

sanitize_comment_cookies 
Priority: 10 
sanitize_comment_cookies 

Fires when comment cookies are sanitized. 

admin_print_scripts 
Priority: 10 
print_emoji_detection_script 
Priority: 20 
print_head_scripts 

Fires when scripts are printed for all admin pages. 

admin_print_footer_scripts 
Priority: 10 
_wp_footer_scripts 

Prints any scripts and data queued for the footer. 

admin_print_styles 
Priority: 10 
print_emoji_styles 
Priority: 20 
print_admin_styles 

Fires when styles are printed for all admin pages. 

plugins_loaded 
Priority: 0 
wp_maybe_load_widgets 
wp_maybe_load_embeds 
Priority: 10 

Fires once activated plugins have loaded. 
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Filter Description 
_wp_customize_include 
shutdown 
Priority: 1 
wp_ob_end_flush_all 

Fires just before PHP shuts down execution. 

post_updated 
Priority: 10 
wp_save_post_revision 
Priority: 12 
wp_check_for_changed_slugs 

Fires once an existing post has been updated. 

publish_post 
Priority: 5 
_publish_post_hook 

No definition in the Code Reference. 
Appears to be tied to the	xmlrpc_publish_post	hook 
somehow. Needs more investigation on my part… 

transition_post_status 
Priority: 5 
_transition_post_status 
Priority: 10 
_update_term_count_on_transi-
tion_post_status 
_wp_auto_add_pages_to_menu 
__clear_multi_author_cache 

Fires when a post is transitioned from one status to 
another. 

comment_form 
Priority: 10 
wp_comment_form_unfil-
tered_html_nonce 

Fires at the bottom of the comment form, inside the 
closing </form> tag. 

wp_scheduled_delete 
Priority: 10 
wp_scheduled_delete 

It appears there’s a function that’s tied to an action 
hook by the same name? Once again wp-includes/de-
fault-filters.php for reference. 

wp_scheduled_auto_draft_delete 
Priority: 10 
wp_delete_auto_drafts 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.		 

admin_init 
Priority: 1 
register_admin_color_schemes 
Priority: 10 
send_frame_options_header 
_wp_admin_bar_init 
_maybe_update_core 
_maybe_update_plugins 
_maybe_update_themes 

Fires as an admin screen or script is being initialized. 

importer_scheduled_cleanup 
Priority: 10 
wp_delete_attachment 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.	 
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Filter Description 
upgrader_scheduled_cleanup 
Priority: 10 
wp_delete_attachment 

No definition in the Code Reference, but present in 
core.	 

welcome_panel 
Priority: 10 
wp_welcome_panel 

Add content to the welcome panel on the admin dash-
board. 

delete_post 
Priority: 10 
_wp_delete_post_menu_item 
delete_get_calendar_cache 

Fires immediately before a post is deleted from the 
database. 

delete_term 
Priority: 10 
_wp_delete_tax_menu_item 

Fires after a term is deleted from the database and 
the cache is cleaned. 

begin_fetch_post_thumbnail_html 
Priority: 10 
_wp_post_thumbnail_class_filter_add 

Fires before fetching the post thumbnail HTML. 

end_fetch_post_thumbnail_html 
Priority: 10 
_wp_post_thumbnail_class_filter_re-
move 

Fires after fetching the post thumbnail HTML. 

pre_option_gmt_offset 
Priority: 10 
wp_timezone_override_offset 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

admin_color_scheme_picker 
Priority: 10 
admin_color_scheme_picker 

Fires in the ‘Admin Color Scheme’ section of the user 
editing screen.The section is only enabled if a 
callback is hooked to the action, and if there is more 
than one defined color scheme for the admin. 

default_option_link_manager_enabled 
Priority: 10 
__return_true 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

default_option_embed_autourls 
Priority: 10 
__return_true 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

heartbeat_settings 
Priority: 10 
wp_heartbeat_settings 

Filter the Heartbeat settings. 

admin_enqueue_scripts 
Priority: 10 
wp_auth_check_load 
_wp_customize_loader_settings 

Enqueue scripts for all admin pages. 

heartbeat_send 
Priority: 10 

Filter the Heartbeat response sent. 
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Filter Description 
wp_auth_check 
heartbeat_nopriv_send 
Priority: 10 
wp_auth_check 

Filter Heartbeat AJAX response when no data is 
passed. 

authenticate 
Priority: 20 
wp_authenticate_username_password 
Priority: 99 
wp_authenticate_spam_check 

Filter the user to authenticate. 

determine_current_user 
Priority: 10 
wp_validate_auth_cookie 
Priority: 20 
wp_validate_logged_in_cookie 

Filter the current user. 

split_shared_term 
Priority: 10 
_wp_check_split_default_terms 
_wp_check_split_terms_in_menus 

Fires after a previously shared taxonomy term is split 
into two separate terms. 

setup_theme 
Priority: 10 
preview_theme 

Fires before the theme is loaded. 

wp_loaded 
Priority: 10 
_custom_header_back-
ground_just_in_time 

This hook is fired once WP, all plugins, and the theme 
are fully loaded and instantiated. 

delete_attachment 
Priority: 10 
_delete_attachment_theme_mod 

Fires before an attachment is deleted, at the start of 
wp_delete_attachment(). 

save_post 
Priority: 10 
delete_get_calendar_cache 
twentyfifteen_category_transi-
ent_flusher 
[object] WP_Widget_Recent_Posts -> 
flush_widget_cache 

Fires once a post has been saved. 

update_option_start_of_week 
Priority: 10 
delete_get_calendar_cache 

No definition in the Code Reference. 
Looks like it’s an action hook tied to the	de-
lete_get_calendar_cache	function. 

update_option_gmt_offset 
Priority: 10 
delete_get_calendar_cache 

Read 	directly above. 
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Filter Description 
admin_menu 
Priority: 10 
_add_post_type_submenus 

Fires before the administration menu loads in the ad-
min. 

before_delete_post 
Priority: 10 
_reset_front_page_settings_for_post 

Fires before a post is deleted, at the start of wp_de-
lete_post(). 

wp_trash_post 
Priority: 10 
_reset_front_page_settings_for_post 

Fires before a post is sent to the trash. 

request 
Priority: 10 
_post_format_request 

Filter the array of parsed query variables. 

term_link 
Priority: 10 
_post_format_link 

Filter the term link. 

get_post_format 
Priority: 10 
_post_format_get_term 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

get_terms 
Priority: 10 
_post_format_get_terms 

Filter the given taxonomy’s terms cache. 

wp_get_object_terms 
Priority: 10 
_post_format_wp_get_object_terms 

Filter the terms for a given object or objects. 

set_current_user 
Priority: 10 
kses_init 

Fires after the current user is set. 

wp_default_scripts 
Priority: 10 
wp_default_scripts 

Fires when the WP_Scripts instance is initialized. 

wp_print_scripts 
Priority: 10 
wp_just_in_time_script_localization 

Fires before scripts in the $handles queue are printed. 

print_scripts_array 
Priority: 10 
wp_prototype_before_jquery 

Filter the list of script dependencies left to print. 

wp_default_styles 
Priority: 10 
wp_default_styles 

Fires when the WP_Styles instance is initialized. 

style_loader_src 
Priority: 10 
wp_style_loader_src 

Filter an enqueued style’s fully-qualified URL. 
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Filter Description 
wp_playlist_scripts 
Priority: 10 
wp_playlist_scripts 

Print and enqueue playlist scripts, styles, and JavaS-
cript templates. 

customize_controls_enqueue_scripts 
Priority: 10 
wp_plupload_default_settings 
twentyfifteen_customize_control_js 

Enqueue Customizer control scripts. 

nav_menu_item_id 
Priority: 10 
_nav_menu_item_id_use_once 

Filter the ID applied to a menu item’s list item ele-
ment. 

in_admin_header 
Priority: 0 
wp_admin_bar_render 

Fires at the beginning of the content section in an 
admin page. 

wp_version_check 
Priority: 10 
wp_version_check 

The hook is tied to a function by the same name. It 
appears that the function checks the WordPress ver-
sion against the newest version. 

upgrader_process_complete 
Priority: 10 
wp_version_check 
wp_update_plugins 
wp_update_themes 

Fires when the bulk upgrader process is complete. 

load-plugins.php 
Priority: 10 
wp_update_plugins 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

load-update.php 
Priority: 10 
wp_update_plugins 
wp_update_themes 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

load-update-core.php 
Priority: 10 
wp_update_plugins 
wp_update_themes 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

wp_update_plugins 
Priority: 10 
wp_update_plugins 

The hook is tied to a function by the same name. The 
function	checks plugin versions against the latest ver-
sions hosted on WordPress.org. 

load-themes.php 
Priority: 10 
wp_update_themes 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

wp_update_themes 
Priority: 10 
wp_update_themes 

The hook is tied to a function by the same name. The 
function checks theme versions against the latest 
versions hosted on WordPress.org. 
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Filter Description 
update_option_WPLANG 
Priority: 10 
wp_clean_update_cache 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

wp_maybe_auto_update 
Priority: 10 
wp_maybe_auto_update 

No definition in the Code Reference, but present in 
core. 

edit_form_advanced 
Priority: 10 
[object] WP_Embed -> 
maybe_run_ajax_cache 

Fires after ‘normal’ context meta boxes have been 
output for all post types other than ‘page’. 

wp_ajax_add-category 
Priority: 10 
_wp_ajax_add_hierarchical_term 

No proper definition in the Code Reference. 
I don’t think this is an actual hook. Debug bar might 
be trolling me… If it is, I couldn’t find it in core by that 
exact name, but there are	several functions that 
begin with wp_ajax_add. 

wp_ajax_add-post_tag 
Priority: 10 
_wp_ajax_add_hierarchical_term 

	Read directly above. 

wp_ajax_add-nav_menu 
Priority: 10 
_wp_ajax_add_hierarchical_term 

Refer to wp_ajax_add-category notes. 

wp_ajax_add-link_category 
Priority: 10 
_wp_ajax_add_hierarchical_term 

Refer to wp_ajax_add-category notes. 

wp_ajax_add-post_format 
Priority: 10 
_wp_ajax_add_hierarchical_term 

Refer to wp_ajax_add-category notes. 

future_post 
Priority: 5 
_future_post_hook 

No definition in Code Reference, could not find in 
Core by exact name. 
I don’t know much about this at this time, but you can 
investigate in wp-includes/post.php. 

future_page 
Priority: 5 
_future_post_hook 

No definition in Code Reference, could not find in 
Core by exact name. 

future_attachment 
Priority: 5 
_future_post_hook 

No definition in Code Reference, could not find in 
Core by exact name. 

future_revision 
Priority: 5 
_future_post_hook 

No definition in Code Reference, could not find in 
Core by exact name. 

future_nav_menu_item 
Priority: 5 

No definition in Code Reference, could not find in 
Core by exact name. 
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Filter Description 
_future_post_hook 
admin_bar_init 
Priority: 10 

Fires after WP_Admin_Bar is initialized. 

_admin_menu 
Priority: 10 
wp_widgets_add_menu 

Fires before the administration menu loads in the ad-
min.The hook fires before menus and sub-menus are 
removed based on user privileges. 

widgets_init 
Priority: 10 
twentyfifteen_widgets_init 
Priority: 100 
[object] WP_Widget_Factory -> _regis-
ter_widgets 

Fires after all default WordPress widgets have been 
registered. 

after_setup_theme 
Priority: 10 
twentyfifteen_setup 
twentyfifteen_custom_header_setup 

Fires after the theme is loaded. 

wp_enqueue_scripts 
Priority: 10 
twentyfifteen_scripts 
twentyfifteen_post_nav_background 
twentyfifteen_color_scheme_css 
Priority: 11 
twentyfifteen_header_back-
ground_color_css 
twentyfifteen_sidebar_text_color_css 

Fires when scripts and styles are enqueued. 

walker_nav_menu_start_el 
Priority: 10 
twentyfifteen_nav_description 

Filter a menu item’s starting output. 

get_search_form 
Priority: 10 
twentyfifteen_search_form_modify 

Filter the HTML output of the search form. 

edit_category 
Priority: 10 
twentyfifteen_category_transi-
ent_flusher 

This hook has been deprecated. Use {$taxon-
omy}_add_form instead. 

excerpt_more 
Priority: 10 
twentyfifteen_excerpt_more 

Filter the string in the “more” link displayed after a 
trimmed excerpt. 

customize_register 
Priority: 11 
twentyfifteen_customize_register 

Fires once WordPress has loaded, allowing scripts and 
styles to be initialized. 
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Filter Description 
customize_preview_init 
Priority: 10 
twentyfifteen_customize_preview_js 

Fires once the Customizer preview has initialized and 
JavaScript settings have been printed. 

customize_con-
trols_print_footer_scripts 
Priority: 10 
twentyfifteen_color_scheme_css_tem-
plate 

Print Customizer control scripts in the footer. 

deleted_post 
Priority: 10 
[object] WP_Widget_Recent_Posts -> 
flush_widget_cache 

Fires immediately after a post is deleted from the da-
tabase. 

switch_theme 
Priority: 10 
[object] WP_Widget_Recent_Posts -> 
flush_widget_cache 

Fires after the theme is switched. 

comment_post 
Priority: 10 
[object] WP_Widget_Recent_Com-
ments -> flush_widget_cache 

Fires immediately after a comment is inserted into 
the database. 

edit_comment 
Priority: 10 
[object] WP_Widget_Recent_Com-
ments -> flush_widget_cache 

Fires immediately after a comment is updated in the 
database.The hook also fires immediately before 
comment status transition hooks are fired. 

transition_comment_status 
Priority: 10 
[object] WP_Widget_Recent_Com-
ments -> flush_widget_cache 

Fires when the comment status is in transition. 

admin_head 
Priority: 10 
wp_admin_bar_header 

Fires in head section for all admin pages. 

admin_bar_menu 
Priority: 0 
wp_admin_bar_my_account_menu 
wp_admin_bar_sidebar_toggle 
Priority: 4 
wp_admin_bar_search_menu 
Priority: 7 
wp_admin_bar_my_account_item 
Priority: 10 
wp_admin_bar_wp_menu 
Priority: 20 

Load all necessary admin bar items.This is the hook 
used to add, remove, or manipulate admin bar items. 
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Filter Description 
wp_admin_bar_my_sites_menu 
Priority: 30 
wp_admin_bar_site_menu 
Priority: 40 
wp_admin_bar_updates_menu 
Priority: 60 
wp_admin_bar_comments_menu 
Priority: 70 
wp_admin_bar_new_content_menu 
Priority: 80 
wp_admin_bar_edit_menu 
Priority: 200 
wp_admin_bar_add_secondary_groups 
admin_footer Print scripts or data before the default footer scripts. 
body_class Filter the list of CSS body classes for the current post 

or page. 
admin_body_class Filter the CSS classes for the body tag in the admin. 
deprecated_function_run Fires when a deprecated function is called. 
deprecated_file_included Fires when a deprecated file is called. 
deprecated_argument_run Fires when a deprecated argument is called. 
deprecated_function_trigger_error 
Priority: 10 
__return_false 

Filter whether to trigger an error for deprecated func-
tions. 

deprecated_file_trigger_error 
Priority: 10 
__return_false 

Filter whether to trigger an error for deprecated files. 

deprecated_argument_trigger_error 
Priority: 10 
__return_false 

Filter whether to trigger an error for deprecated argu-
ments. 

wp_before_admin_bar_render 
Priority: 10 
wp_customize_support_script 

Fires before the admin bar is rendered. 
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10.5 WP. Variables globales 

Procedentes de la documentación de WordPress (WordPress contributors, 2003-2019), 
se recogen también en el idioma original (inglés). La importancia de este tipo de 
variables es muy destacada en WP. Controlan el estado del sistema en todo mo-
mento, y solo se debe interactuar con ellas a trabes de los mecanismos previstos por 
el API, tales como los hooks. 

10.5.1 Inside the Loop variables 
While inside the loop, these globals are set, containing information about the current 
post being processed. 

• $post (WP_Post) The post object for the current post. Object described in 
Class_Reference/WP_Post. 

• $posts (Used by some core functions, not to be mistaken for $query->$posts). 
• $authordata (WP_User) The author object for the current post. Object described 

in Class_Reference/WP_User. 
• $currentday (string) Day that the current post was published. 
• $currentmonth (string) Month that the curent post was published. 
• $page (int) The page of the current post being viewed. Specified by the query 

var page. 
• $pages (array)The content of the pages of the current post. Each page ele-

ments contains part of the content separated by the <!--nextpage--> tag. 
• $multipage (boolean) Flag to know if the current post has multiple pages or 

not. Returns true if the post has multiple pages, related to $pages. 
• $more (boolean) Flag to know if WordPress should enforce the <!--more--> tag 

for the current post. WordPress will not enforce the more tag if true. 
• $numpages (int) Returns the number of pages in the post, related to $pages. 

10.5.2 Browser Detection Booleans 
These globals store data about which browser the user is on. 

• $is_iphone (boolean) iPhone Safari 
• $is_chrome (boolean) Google Chrome 
• $is_safari (boolean) Safari 
• $is_NS4 (boolean) Netscape 4 
• $is_opera (boolean) Opera 
• $is_macIE (boolean) Mac Internet Explorer 
• $is_winIE (boolean) Windows Internet Explorer 
• $is_gecko (boolean) FireFox 
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• $is_lynx (boolean) 
• $is_IE (boolean) Internet Explorer 
• $is_edge (boolean) Microsoft Edge 

10.5.3 Web Server Detection Booleans 
These globals store data about which web server WordPress is running on. 

• $is_apache (boolean) Apache HTTP Server 
• $is_IIS (boolean) Microsoft Internet Information Services (IIS) 
• $is_iis7 (boolean) Microsoft Internet Information Services (IIS) v7.x 
• $is_nginx (boolean) Nginx web server 

10.5.4 Version Variables 
• $wp_version (string) The installed version of WordPress 
• $wp_db_version (int) The version number of the database 
• $tinymce_version (string) The installed version of TinyMCE 
• $manifest_version (string) The cache manifest version 
• $required_php_version (string) The version of PHP this install of WordPress 

requires 
• $required_mysql_version (string) The version of MySQL this install of Word-

Press requires 

10.5.5 Misc 
• $super_admins (array) An array of user IDs that should be granted super admin 

privileges (multisite). This global is only set by the site owner (e.g., in wp-
config.php), and contains an array of IDs of users who should have super admin 
privileges. If set it will override the list of super admins in the database. 

• $wp_query (object) The global instance of the Class_Reference/WP_Query 
class. 

• $wp_rewrite (object) The global instance of the Class_Reference/WP_Rewrite 
class. 

• $wp (object) The global instance of the Class_Reference/WP class. 
• $wpdb (object) The global instance of the Class_Reference/wpdb class. 
• $wp_locale (object) 
• $wp_admin_bar (WP_Admin_Bar) 
• $wp_roles (WP_Roles) 
• $wp_meta_boxes (array) Object containing all registered metaboxes, including 

their id's, args, callback functions and title for all post types including custom. 
• $wp_registered_sidebars (array) 
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• $wp_registered_widgets (array) 
• $wp_registered_widget_controls (array) 
• $wp_registered_widget_updates (array) 

10.5.6 Admin Globals 
• $pagenow (string) used in wp-admin See also get_current_screen() for the 

WordPress Admin Screen API 
• $post_type (string) used in wp-admin 
• $allowedposttags (array) 
• $allowedtags (array) 
• $menu (array) 
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10.6 WP. Llamadas a actions y filters 

Se transcribe la descripción literal de la invocación de ambas funciones tal y como 
figura en WP Codex (WordPress contributors, 2003-2019). Se ha respetado el idioma 
original del texto. Una observación. Aunque en el estándar de código para WP474 se 
establece, entre otras reglas, que los paréntesis separen su contenido mediante es-
pacios, en otros lugares de este documento no se ha mantenido por razones de legi-
bilidad, aunque en este apartado sí se hace con arreglo a norma. 

10.6.1 Actions 
 

add_action( string $tag, callable $function_to_add, int $priority = 

10, int $accepted_args = 1 ) 
 
Hooks a function on to a specific action. 
 
Description  

Actions are the hooks that the WordPress core launches at specific points 
during execution, or when specific events occur. Plugins can specify that one 
or more of its PHP functions are executed at these points, using the Action 
API. 

Parameters 
$tag 

(string) (Required) The name of the action to which the $func-
tion_to_add is hooked. 

$function_to_add 
(callable) (Required) The name of the function you wish to be called. 

$priority 
(int) (Optional) Used to specify the order in which the functions asso-
ciated with a particular action are executed. Lower numbers corre-
spond with earlier execution, and functions with the same priority are 
executed in the order in which they were added to the action. Default 
value: 10 

$accepted_args 
(int) (Optional) The number of arguments the function accepts. Default 
value: 1 

 
474 Véase https://codex.wordpress.org/WordPress_Coding_Standards. 
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10.6.2 Filters 
 

add_filter( string $tag, callable $function_to_add, int $priority = 

10, int $accepted_args = 1 ) 

 

Hook a function or method to a specific filter action. 

 

Description 

WordPress offers filter hooks to allow plugins to modify various types of in-
ternal data at runtime. 

A plugin can modify data by binding a callback to a filter hook. When the filter 
is later applied, each bound callback is run in order of priority, and given the 
opportunity to modify a value by returning a new value. […] 

Bound callbacks can accept from none to the total number of arguments 
passed as parameters in the corresponding apply_filters() call. 

In other words, if an apply_filters() call passes four total arguments, callbacks 
bound to it can accept none (the same as 1) of the arguments or up to four. 
The important part is that the $accepted_args value must reflect the number 
of arguments the bound callback actually opted to accept. If no arguments 
were accepted by the callback that is considered to be the same as accepting 
1 argument. […] 

[…] The function will return true whether or not the callback is valid. It is up 
to you to take care. This is done for optimization purposes, so everything is as 
quick as possible. 

Parameters 

$tag 

(string) (Required) The name of the filter to hook the $function_to_add 
callback to. 

$function_to_add 

(callable) (Required) The callback to be run when the filter is applied. 

$priority 

(int) (Optional) Used to specify the order in which the functions associ-
ated with a particular action are executed. Lower numbers correspond 
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with earlier execution, and functions with the same priority are exe-
cuted in the order in which they were added to the action. Default value: 
10 

$accepted_args 

(int) (Optional) The number of arguments the function accepts. Default 
value: 1 
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10.7 EF. Campos personalizados (custom fields) 

Como se ha descrito en 4.5, página 208 y siguientes, uno de los instrumentos más 
útiles para el desarrollo de EF ha sido la creación, gestión y mantenimiento de cus-
tom posts. En realidad, esa mecánica simplemente crea posts que están caracteriza-
dos, mediante su campo “post_type” de una manera determinada y son, por tanto, 
seleccionables de manera individualizada. Constituyen los PRs. 

Pero en 4.17, página 276 y siguientes, se especifica que cada PR dispone de un juego 
de metainformación propio. Para permitir que los usuarios con acceso pleno (con sus 
restricciones, por supuesto) al interfaz BE puedan gestionarlo de manera adecuada, 
EF crea “metaboxes” (MB). Según la documentación del manual para desarrolladores 
de plugins (WordPress contributors, 2003-2019)475, se trata de lo siguiente. 

When a user edits a post, the edit screen is composed of several default boxes: Editor, 
Publish, Categories, Tags, etc. These boxes are meta boxes. Plugins can add custom 
meta boxes to an edit screen of any post type. 

The content of custom meta boxes are usually HTML form elements where the user 
enters data related to a Plugin’s purpose, but the content can be practically any HTML 
you desire. 

Como se ve, es muy conveniente que los ítems metainformativos ontológicamente 
asociados a cada PR deben desplegarse en BE mediante este procedimiento. EF in-
cluye, entre las funciones para gestionar metadatos, diferentes tipos de elementos 
de formulario HTML personalizados para incorporarlos a las correspondientes MBs, 
garantizando en la medida de lo posible que el usuario seguirá las reglas siguiendo 
las cuales ha de construirse el contenido de cada campo. Quedan recogidos estos 
“campos preparados” en Tabla 71. 

Abreviaturas: NAM = nombre; S = pequeño; R = normal; L = grande; X = no modificable; 
TYP = tipo de elemento HTML; NOT = observaciones. 
Tabla 71. Lista de campos personalizados 

NAM TYP X S R L NOT 
autoaddress input 

[type=text] 
no no sí no  

autocoordinates span sí no sí no  
autocountries input 

[type=text] 
no no sí sí Verificado (consulta cURL a API) 

por GeoNames. Formato [2 * ;] 

 
475 Véase https://developer.wordpress.org/plugins/metadata/custom-meta-boxes/. 
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NAM TYP X S R L NOT 
autoemail input 

[type=text] 
no no no sí Verificado por JavaScript. 

autogeoname input 
[type=text] 

no no sí sí Verificado (consulta cURL a API) 
por GeoNames. Formato [2 * ;] 

autolookup input 
[type=text] 

no no sí sí Verificado por consulta a DB in-
terna. 

autophone input 
[type=text] 

no no sí no Verificado por JavaScript. 

autourl input 
[type=text] 

no no no sí Verificado por JavaScript. 

autovocabulary input 
[type=text] 

no no sí sí Sugerido (consulta cURL a API) 
por Wikipedia. 

checkbox input 
[type=check] 

no - - - Anchura automática. 

checkbox_group div + input 
[type=check] 

no - - - Anchura automática. 

date input 
[type=text] 

no sí no no Verificado por JavaScript. 

image img sí - - - Anchura automática. 
nbc_valuation span sí sí no no Calculado por Beagle. 
post_list input 

[type=text] 
no no no sí Verificado por consulta a DB in-

terna. 
pst span sí no no sí Calculado por Beagle. 
radio input [type=ra-

dio] 
no - - - Anchura automática. 

range_0_10 span no sí no no Campos SIRIUS-M. 
rela-
ted_post_by_meta 

span sí no no sí Lista de PRs relacionados. Verifi-
cado por consulta a DB interna. 

repeatable input 
[type=text] 

sí no no sí Campo múltiple (array). No seria-
lizado. 

repeatable_auto-
lookup 

input 
[type=text] 

no no sí sí Campo múltiple (array). No seria-
lizado. Verificado por consulta a 
DB interna. 

repeatable_html input 
[type=text] 

no no no sí Campo múltiple (array). No seria-
lizado. Verificado por JavaScript. 

repeatable_rss input 
[type=text] 

no no no sí Campo múltiple (array). No seria-
lizado. Verificado por JavaScript. 

select select no - - - Anchura automática. 
slider input 

[type=range] 
no - - - Anchura automática. 

stars_0_10 span no sí no no Campos SIRIUS-M. 
tax_select select no - - - Anchura automática. Verificado 

por consulta a DB interna. 
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NAM TYP X S R L NOT 
text input 

[type=text] 
no sí sí sí  

text_link span sí no no sí Calculado por Beagle. 
textarea textarea no no no sí  
wysiwyg textarea no no no sí Editor interno de WP. 

 

Nota importante. Los campos que figuran como “no serializado” se caracterizan por 
tratarse de arrays de valores independientes de tipo “string” pero asignados a un 
mismo concepto, como, por ejemplo, las URIs asignadas a un PR de tipo entidad para 
representar sus sedes en Internet de las que se puede obtener información HTML 
(página web) o RSS/Atom (sindicación476). Habitualmente WP utilizaría el mecanismo 
PHP serialize para almacenarlo y unserialize para recuperarlo477. Pero ese pro-
cedimiento tiene el inconveniente de que interfiere directamente con un procedi-
miento de búsqueda como el deseado para EF. 

Para evitarlo, y puesto que WP no impide almacenar en “post_meta” un número in-
determinado de registros vinculados con un único ID de PR y con el mismo tipo de 
metadato, se consideró preferible emplear este segundo método. Por ello se impide 
que WP “serialize” los valores. 

 
476 Para una aclaración sobre el término, ver nota 177. 
477 Si se desea más información al respecto, véase https://www.php.net/manual/es/function.seria-
lize.php en (PHP contributors, 2019). 
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10.8 WP + EF. Permisos efectivos de acceso a menús 

Una observación: el concepto de “menú” y “submenú” es jerárquico, de forma que ha 
de interpretarse que cada elemento contiene los subelementos que figuran en la 
columna pertinente. 

Abreviaturas: x = pleno acceso; r = con restricciones; o = datos propios 
Tabla 72. Permisos efectivos por tipo de actor 

MENÚ SUBMENÚ AD SU RE GV UE 
Escritorio Inicio x     
Escritorio Actualizaciones x     
Escritorio Estado de la aplicación x r r r  
Escritorio Ajustes x     
Entradas Todas las entradas x     
Entradas Añadir nueva x     
Entradas Categorías x     
Entradas Etiquetas x     
Medios Biblioteca x x x x  
Medios Añadir nuevo x x x x  
Páginas Todas las páginas x     
Páginas Añadir nueva x     
Comentarios Comentarios x x x   
Consultas Todas las consultas x     
Consultas Añadir nueva consulta x     
Consultas Tipo x     
Entidades Todas las entidades x x x o  
Entidades Nuevo registro x x x o  
Entidades Tipología x x x   
Entidades Titularidad x x x   
Entidades Palabra clave x x x   
Entidades Actividad x x x   
Actores Todos los actores x x x o  
Actores Nuevo registro x x x o  
Actores Actividad x x x   
Catálogos Todos los catálogos x x x o  
Catálogos Nuevo registro x x x o  
Catálogos Editorial x x x   
Catálogos Tipología de catálogo x x x   
Catálogos Movimiento x x x   
Evaluaciones Evaluaciones x     
Evaluaciones Añadir evaluación x     
Evaluaciones Categorías de evaluación x     
Empresas Todas las empresas x x x o  
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MENÚ SUBMENÚ AD SU RE GV UE 
Empresas Nuevo registro x x x o  
Empresas Categorí-a ISIC4 x x x   
Exposiciones Todas las exposiciones x x x o  
Exposiciones Nuevo registro x x x o  
Exposiciones Tipo de exposición x x x   
Exposiciones Tipo de obras x x x   
Exposiciones Tema x x x   
Exposiciones Movimiento x x x   
Exposiciones Periodo x x x   
Obras Todas las obras x x x o  
Obras Nuevo registro x x x o  
Obras Tipo de obras x x x   
Obras Movimiento x x x   
Obras Periodo x x x   
Manuales Todos los manuales x     
Manuales Añadir nuevo manual x     
Manuales Categorí-a de manual x     
Apariencia Temas x     
Apariencia Personalizar x     
Apariencia Menús x     
Apariencia Editor de temas x     
Plugins Plugins instalados x     
Plugins Añadir nuevo x     
Plugins Editor de plugins x     
Usuarios Todos los usuarios x     
Usuarios Añadir nuevo x     
Usuarios Tu perfil x x x x x 
Herramientas Herramientas disponibles x     
Herramientas Importar x     
Herramientas Exportar x     
Herramientas Salud del sitio x     
Herramientas Exportar datos personales x     
Herramientas Borrar datos personales x     
Ajustes Generales x     
Ajustes Escritura x     
Ajustes Lectura x     
Ajustes Comentarios x     
Ajustes Medios x     
Ajustes Enlaces permanentes x     
Ajustes Privacidad x     
Ajustes Todos los ajustes x     
Ajustes Autodesconexión x     
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Las restricciones (r) hacen referencia a lo que cada actor puede ver dentro del menú 
Escritorio. En él se muestran varias pestañas, tal y como figuran en Ilustración 140, 
página 585. La visibilidad de cada pestaña se expresa en Tabla 73. 

Abreviaturas: x = visible; o = datos propios. 
Tabla 73. EF. Menú Escritorio. Visibilidad de pestañas 

PESTAÑA AD SU RE GV 
La aplicación x x x x 
Mensajería x x x x 
Control de calidad x x o o 
Actividad x x o o 
Evolución x x x x 
Mantenimiento x    
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10.9 Agrupación de temáticas 

Según lo expresado en 6.4.3.9, las entradas presentes en EF y analizadas por PF co-
rrespondientes a la taxonomía “temática”, imputables a los PR de tipo exposición, se 
clasifican en grupos utilizando lo referido en Tabla 63, página 533. 
Tabla 74. Agrupación de temáticas 

Grupo Temática 
A Anacronismo 
A Aprendizaje artístico 
A Arte joven 
A Arte y tecnología 
A Conservación y restauración 
A Contexto creativo 
A Crítica 
A Cultura y tecnología 
A Diálogo entre artistas 
A Diálogos con la Cultura Ibera 
A Diálogos pasado-presente 
A El artista y su taller 
A Elementos simbólicos 
A Enriquecimiento de colecciones 
A Espacios del arte 
A Estética 
A Estética cinematográfica 
A Estéticas musicales 
A Estilo 
A Evolución artística 
A Exploración de espacios creativos y contextos del arte 
A Exploración de los lenguajes 
A Exploración sobre las poéticas 
A Exploración sobre técnicas/medios/lenguajes 
A Herencia artística 
A Historias del pasado 
A Iconografías 
A Imitación artística 
A Indagación sobre el proceso creativo 
A Inspiración e influencia 
A Investigación cromática 
A Investigación formal 
A Investigación material 
A La biblioteca del artista 
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Grupo Temática 
A Metafísica 
A Metáforas 
A Movimientos y poéticas (exploración) 
A Obras emblemáticas del siglo XIX 
A Obras específicas 
A Papel como soporte 
A Papel de artistas de la Galicia contemporánea 
A Problemáticas expositivas 
A Proceso creativo 
A Recreación e interpretación de obras maestras 
A Reflexión crítica 
A Reinterpretación obra de Goya 
A Relación entre artistas 
A Relación fondo bibliográfico-colección pictórica 
A Relación fotografía-pintura 
A Relación mecenas-artista 
A Relación pintura-escultura 
A Relación presente pasado 
A Relaciones artísticas y culturales 
A Representación de lo no visible 
A reproductibilidad técnica 
A Revisión colecciones 
A Soportes tecnológicos y expresión artística 
A Televisión (influencia creativa) 
A Trazado de influencias 
A Urbanismo conceptual 
A Visualidad 
G [Sin Tema] 
G Artistas 
G Géneros/Temas 
P Belleza 
P Belleza femenina 
P Cabello 
P Cotidianidad 
P Creatividad 
P Discapacidad 
P Emociones 
P Enfermedad 
P Existencia del ser humano 
P Experimentación sensorial 
P Familia 
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Grupo Temática 
P Fuerza 
P Identidad 
P Imaginación 
P Infancia 
P Infantil 
P Interacción 
P Intimidad 
P Introspección 
P Maternidad 
P Melancolía 
P Memoria 
P Metamorfosis 
P Muerte 
P Objetos cotidianos 
P Onírico 
P Paso del tiempo 
P Realidad 
P Realidad-Ficción 
P Recuerdo 
P Sentimientos 
P Ser humano 
P Silencio 
P Tiempo 
P Vida 
S Accesibilidad 
S Arte urbano en Granada 
S Biodiversidad natural y cultural 
S Cambio climático 
S Cambios sociales 
S Colectivos humanos 
S Colonialismo 
S Comportamientos socioculturales 
S Conflictos 
S Crisis Económica 
S Discursos sobre la mujer 
S Femenismo 
S Frontera 
S Iconos de la cultura popular 
S Igualdad 
S Igualdad de género 
S Indagación sobre la realidad socio-profesional 
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Grupo Temática 
S La autoridad y el arte 
S La Movida madrileña 
S Labor social 
S Mass Media 
S Migración 
S Movimiento migratorio 
S Mujer 
S Política 
S Problemáticas medioambientales 
S Problemáticas sociales 
S Propaganda 
S Públicos y museos 
S Públicos y obras de arte 
S Realidad social 
S Reciclaje 
S Relación del hombre con entorno 
S Representación de la mujer y sexo 
S Ser humano y su afán autodestructivo 
S Sociales 
S Sociedad 
S Sociedad contemporánea 
S VIH 
S Violencia de género 
T Abstracción 
T Actividades del sector primario 
T Acuarela 
T Agricultura 
T Ajedrez 
T Aparatos de reproducción sonora 
T Arqueología 
T Arqueología islámica 
T Arquitectura 
T Arte coreano del Sur 
T Arte italiano 
T Arte japonés 
T Arte rupestre 
T Artes decorativas 
T Artesanía 
T Artistas coreanas 
T Belenes 
T Bicicletas 
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Grupo Temática 
T Biografías 
T Biología 
T Bodegón 
T Carnaval 
T Cerámica 
T Ciencia 
T Ciencia Ficción 
T Cine 
T Ciudades y espacios públicos 
T Ciudades y territorios 
T Colecciones artísticas 
T Color 
T Cómic 
T Conquista espacial 
T Costumbrismo 
T Cuerpo humano 
T Danza 
T Desnudo 
T Dibujo 
T Diseño de moda 
T Diseño gráfico italiano 
T Diseño industrial 
T Enología 
T Escenas populares 
T Escultura 
T Espacialidad 
T Espacio 
T Espacio urbano 
T Evolución 
T Ferrocarril 
T Figura femenina 
T Figura humana 
T Figuración contemporánea 
T Flamenco 
T Fondo bibliotecario 
T Fotografía 
T Fragmento 
T Fuego 
T Fuentes sonoras 
T Gabinetes de curiosidades 
T Género policíaco 
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Grupo Temática 
T Geometría 
T Geometría fractal 
T Grabado 
T Historia 
T Humor 
T Industria aeronáutica 
T Instrumentos musicales 
T Inventos 
T Jardines 
T Juegos 
T Juguetes 
T Laberinto 
T Línea Curva 
T Literatura 
T Lugares 
T Luz 
T Mapas 
T Mar 
T Miniaturas 
T Mitología 
T Moda 
T Museos 
T Música 
T Naipes 
T Naturaleza 
T Navidad 
T Objetos 
T Obras artísticas de pequeño formato 
T Océano 
T Óleo 
T Paisaje 
T Paisaje costero 
T Paisaje urbano 
T Patrimonio Cultural 
T Patrimonio monumental 
T Piel 
T Pintura americana de ámbito hispánico 
T Pintura española 
T Pintura fantástica 
T Pintura rumana 
T Pop 
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Grupo Temática 
T Punk 
T Religión 
T Religioso 
T Retrato 
T Retrato cortesano 
T Retrato de artista 
T Retrato de grupo 
T Surrealismo 
T Talla de cristal 
T Talla de cuarzo hialino o cristal de roca 
T Taller 
T Teatro 
T Técnicas artísticas 
T Telecomunicaciones 
T Temas cinematográficos 
T Temas religiosos 
T Territorio 
T Theremin 
T Tradiciones populares 
T Vacío 
T Viajeros 
T Viajes 
T Vida tradicional 
X Adolf Hitler 
X África 
X Alberto Corazón 
X Alemania 
X Andrzej Wróblewski 
X Antoni Tàpies i Puig 
X Antonio Massó 
X Asturias 
X Badajoz 
X Bangladesh 
X Barcelona 
X Bernini 
X Bilbao 
X Brasil 
X Cáceres 
X Cádiz 
X Camarón de la Isla 
X Carlos de Borbón 
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Grupo Temática 
X Carlos Saura 
X Cartagena 
X Cáucaso 
X Chardin 
X Cleopatra 
X Colección Circa XX 
X Colección de estampas japonesas 
X Colección Mariano Carsí 
X Corto Maltés 
X Cuenca 
X Das Kapital de Karl Marx 
X David Chipperfield 
X Descubrimiento del Océano Pacífico 
X El amor brujo 
X El Purgatori 
X El Quijote 
X Emilio Sdun 
X Equipo Crónica 
X Etapas artísticas de Celso Lagar 
X Europa 
X Eusebio Sempere 
X Fausto Olivares 
X Federico García Lorca 
X Galicia 
X Godella 
X Gonzalo Bilbao 
X Grete Stern 
X Guadalete 
X Historia de Venecia 
X Hitchcock 
X Hito Steyerl 
X India 
X Influencia de Giorgio Morandi 
X Interpretación cultura y vida Malagueña 
X Jan Mayen 
X Japón 
X Javier del Río 
X Jean Michel Basquiat 
X Jean-Auguste-Dominique Ingres 
X Jeff Koons 
X Joan Fontcuberta 
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Grupo Temática 
X Joan Miró 
X John Singer Sargent 
X José de Ribera 
X José García Ramos 
X José María Larrondo 
X Josef Albers 
X Juan Fernández el Labrador 
X Juan Martínez Montañés 
X Julio Romero de Torres 
X Latinoamérica 
X Lejano Oeste 
X Leonardo da Vinci 
X Louise Bourgeois 
X Lucas van Leyden 
X Luis Meléndez 
X Madrid 
X Manuel de Falla 
X Marina Núñez 
X Marruecos 
X Martín Chirino 
X Martín Rico 
X Medina-Campeny 
X Miquel Barceló 
X Museo del Louvre 
X Nueva York 
X Paul Valéry 
X Pedro Cano 
X Pepe Garduño 
X Perú 
X Pierre Alechinsky 
X Pierre Bonnard 
X Real Alcázar de Sevilla 
X Ree Morton 
X Ría de Bilbao 
X Ricardo de Orueta 
X Rogelio de Egusquiza 
X Rogier van der Weyden 
X Rubens 
X Salvadór Dalí 
X Santa Teresa de Jesús 
X Santiago de Compostela 
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Grupo Temática 
X Santiago Ydáñez 
X Sergio Mora 
X Sevilla 
X Sol LeWitt 
X Suiza 
X Tadeusz Peiper 
X Taller de Fotografía “Manuel de Falla” 
X Tiziano 
X Toro 
X Turner 
X Van Dyck 
X Velázquez 
X Venecia 
X Yerry C.P. 
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10.10 Informe sobre cobertura geográfica 

Datos analizados directamente de SGBD a 30 de diciembre de 2015. Datos sobre mu-
nicipios procedentes de Instituto Nacional de Estadística (INE). Padrón consolidado 
2014. 

 
Ilustración 185. Cobertura geográfica EF a 30-diciembre-2015 
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10.11 Informe consolidado sobre LOC y complejidad SW 

Herramienta de cálculo: PHP LOC 2.1.3 (Sebastian Bergmann). Fecha de captura: 1 de 
enero de 2016. 
Directories                                         10 
Files                                               39 
 
Size 
  Lines of Code (LOC)                            23013 
  Comment Lines of Code (CLOC)                    3807 (16.54%) 
  Non-Comment Lines of Code (NCLOC)              19206 (83.46%) 
  Logical Lines of Code (LLOC)                    6134 (26.65%) 
    Classes                                       2568 (41.87%) 
      Average Class Length                          85 
        Minimum Class Length                         4 
        Maximum Class Length                       370 
      Average Method Length                          8 
        Minimum Method Length                        0 
        Maximum Method Length                      108 
    Functions                                     2828 (46.10%) 
      Average Function Length                       10 
    Not in classes or functions                    738 (12.03%) 
 
Cyclomatic Complexity 
  Average Complexity per LLOC                     0.39 
  Average Complexity per Class                   40.77 
    Minimum Class Complexity                      2.00 
    Maximum Class Complexity                    203.00 
  Average Complexity per Method                   5.16 
    Minimum Method Complexity                     1.00 
    Maximum Method Complexity                    58.00 
 
Dependencies 
  Global Accesses                                 2297 
    Global Constants                              1999 (87.03%) 
    Global Variables                               150 (6.53%) 
    Super-Global Variables                         148 (6.44%) 
  Attribute Accesses                              1620 
    Non-Static                                    1620 (100.00%) 
    Static                                           0 (0.00%) 
  Method Calls                                     872 
    Non-Static                                     817 (93.69%) 
    Static                                          55 (6.31%) 
 
Structure 
  Namespaces                                         0 
  Interfaces                                         0 
  Traits                                             0 
  Classes                                           30 
    Abstract Classes                                 2 (6.67%) 
    Concrete Classes                                28 (93.33%) 
  Methods                                          262 
    Scope 
      Non-Static Methods                           227 (86.64%) 
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      Static Methods                                35 (13.36%) 
    Visibility 
      Public Methods                               183 (69.85%) 
      Non-Public Methods                            79 (30.15%) 
  Functions                                        258 
    Named Functions                                251 (97.29%) 
    Anonymous Functions                              7 (2.71%) 
  Constants                                         98 
    Global Constants                                70 (71.43%) 
    Class Constants                                 28 (28.57%) 
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10.12 Normativa aplicada 

La confección del artefacto PDS de EF siguió la normativa sugerida y especificada en 
ISO/IEC 12207. La versión más reciente es ISO/IEC/IEEE 12207:2017 [ISO/IEC/IEEE 
12207:2017, ISO/IEC/IEEE 12207:2017]. Systems and software engineering — Software 
life cycle processes. Como observación cabe señalar que, dada la dificultad económica 
para adquirir una copia de la norma más actualizada en ISO (198 CHF, 184,37 euros 
en la versión distribuida por AENOR), se ha empleado como base de trabajo (Comisión 
de Reglamentos Técnicos y Comerciales. IDECOPI, 2006)478, que es una transcripción 
casi literal de la versión precedente difundida por la institución peruana homóloga 
a UNE española. 

 

 

 
478 Se puede localizar una copia en https://web.archive.org/web/20070928040349/http://www.bvinde-
copi.gob.pe/normas/isoiec12207.pdf. 
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10.13 Pruebas de concepto (PCPF). 1. Entropía de Shannon 

 

Ilustración 186. PCPF. 1. Comisarios y artistas por género y edad. Mapa de calor 
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10.14 Pathfinder. Leyendas y signos convencionales 

10.14.1 Columnas especiales 
En PF, las tablas que muestran el resultado de operaciones con datos, tales como las 
que aparecen en los submenús Grupos y Correlaciones del menú Datos, disponen de 
unas columnas añadidas a que complementan la información solicitada. 
Tabla 75. PF. Columnas especiales 

Sigla Descripción 
Z Relevancia de una fila según el valor normalizado o z-score de su frecuen-

cia. Para más información acerca del valor normalizado o unidad tipifi-
cada, pulse aquí. 

O La frecuencia de la fila es un valor significativo u outlier. Para más infor-
mación acerca de los valores significativos o atípicos, ver 5.3.3 

L La frecuencia de la fila está por encima [↑], por debajo [↓] o es igual [↕] 
a la media aritmética (promedio) del total de frecuencias. 

S La frecuencia de la fila está descrita por un color en la escala cromática 
seleccionada en el menú Opciones, submenú Ajustes. 

B El conjunto de valores que definen la relevancia de cada fila (Z) se evalúa 
para obtener "compartimentos" (bins) que proporcionan un reparto histo-
gramático de dichos valores en 10 posibles grupos o clusters. Esta celda 
señala a qué grupo pertenece una fila. 

F El valor menor posible del grupo (B) al que pertenece la relevancia de cada 
fila (Z). 

T El valor mayor posible del grupo (B) al que pertenece la relevancia de cada 
fila (Z). 

Recuento La frecuencia de la fila representa el número de veces que un valor apa-
rece en una consulta dada. Es la cantidad de valores que comparten un 
grupo determinado de características. 

10.14.2 Códigos de color 
Pathfinder utiliza un sistema codificado de colores para identificar diferentes tipos 
de elementos. Los tipos de registro primarios (PR) se identifican de acuerdo con la 
siguiente tabla. 

S Tipo Descripción 
P Actor Persona o entidad que interactúa con catálogos o exposiciones a 

título de autoría, edición, ilustración, comisariado, préstamo u 
otras circunstancias. 

B Catálogo Cualquier artículo, libro, página web o texto en general que se em-
plee para ilustrar al visitante acerca de una determinada exposi-
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S Tipo Descripción 
ción. Su uso "natural" es para almacenar información sobre los "ca-
tálogos" de la misma. Puede tener existencia física o ser virtual, 
representando, en ese caso, el grupo de obras de arte que figuran 
en una determinada exposición. 

C Empresa Cualquier organismo cuya relación con las entidades, las exposi-
ciones, las publicaciones o las personas pueda definirse EXCLUSI-
VAMENTE en términos mercantiles, comerciales o de negocio. La 
distinción, pues, no se basa en el carácter público, privado o mixto 
de la misma ni en el hecho de que sus fines incluyan o no ánimo 
de lucro, sino en que la RELACIÓN sea lucrativa. 

E Entidad Cualquier organismo con entidad legal que se utiliza en el con-
texto de Expofinder bien como un origen de datos RSS/Atom o 
HTML, a partir de cuyos resultados el sistema explora la Red en 
búsqueda de información sobre exposiciones temporales, bien 
como cualquier otro organismo que actúe como soporte organiza-
dor o financiero de una exposición, de su catálogo o al que se 
vincule una persona de forma laboral, investigadora o académica. 

X Exposición Cualquier evento en el que se exhiba ante el público un conjunto 
de obras de carácter artístico o cuya intencionalidad sea la de di-
fundir conocimientos propios de la disciplina académica de Histo-
ria del Arte. 

A Obra de arte Cualquier manifestación de la actividad humana mediante la cual 
se interpreta lo real o se plasma lo imaginado con recursos plás-
ticos, lingüísticos o sonoros. A efectos de PF, debe figurar vincu-
lada a actor/actores o catálogo/catálogos. 

 

10.14.3 Botones de operación en Mapas 
La opción de Mapas utiliza un grupo de botones, situados en la esquina superior 
izquierda del plano, cada uno de los cuales realiza las acciones que se expresan a 
continuación. 

S Nombre Descripción 

 
Zoom + Acerca el mapa en pantalla, reduciendo el campo de visión. Se 

desactiva cuando se alcanza el valor máximo. 

 
Zoom - Aleja el mapa en pantalla, aumentando el campo de visión. Se 

desactiva cuando se alcanza el valor mínimo. 

 
Ampliación 
por selección 

Permite seleccionar un rectángulo en el mapa que centrará y 
aumentará los detalles disminuyendo la escala (acercando el 
campo de visión). 

 
Retículo O “punto de mira”. Dibuja un círculo de color en el centro geo-

métrico del mapa. 
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S Nombre Descripción 

 
Inicio Acomoda el campo de visión al seleccionado como posición ini-

cial en los ajustes de PF. 

 
Buscar Abre un campo de texto que permite localizar una ubicación 

geográfica en el plano, empleando los servicios gratuitos de 
OpenStreetMap Nominatim. El campo de visión se ajusta si PF 
localiza algún resultado. 

 
Ver a pantalla 
completa 

Extiende el mapa al tamaño completo de la pantalla del usua-
rio. Es un botón alternativo, y al volver a ser pulsado restaura 
el tamaño inicial. 

 
Imprimir Enviar el mapa a la impresora activa. Algunos sistemas opera-

tivos, como Linux o macOS, y ciertos navegadores, como Google 
Chrome, permiten, simultáneamente, generar un archivo PDF. 
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