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Prefacio

Mario Pérez-Montoro’

S EGURAMENTE, EN MUCHOS MOMENTOS DE NUESTRA VIDA ESCOLAR O LABO-
ral, con cierta asiduidad nos hemos tenido que enfrentar al problema de rea-
lizar una busqueda, obtencidén y refinado de un conjunto de datos que nos permi-
ta apoyar, argumentar y narrar una historia que comunique cierta informacién a
unos destinatarios concretos.

Pero, independientemente de la complejidad de esa bisqueda y refinado, los
datos tampoco hablan por si solos. No nos ofrecen de forma automatica la infor-
macioén que albergan. Necesitan ser visualizados para mostrar un analisis derivado
y permitir que afloren los patrones que encierran.

En esta misma linea, para realizar una buena visualizacién es imprescindible,
también, conocer los principios logicos y perceptivos que garantizan su eficiencia co-
municativa. Es necesario, en definitiva, poseer un buen grado de alfabetizacién visual.

Con este trabajo, vamos a intentar contribuir, de forma modesta, a esa alfabe-
tizacidn visual necesaria, introduciendo de forma préctica esos principios que nos
permitirdn disediar y utilizar este util instrumento de representaciéon de datos en
nuestros productos comunicacionales.

Concretamente, en términos generales, vamos a presentar y revisar los concep-
tos y principios basicos que sustentan la visualizacion de la informacién y cono-
cer sus fundamentos perceptivos elementales. También vamos a ofrecer una base
metodologica para seleccionar la mejor visualizacion con graficas para cada tipo
de contenido semantico. Y, por ultimo, vamos a aprender a realizar un correcto
disefio visual de graficas de acuerdo con los principios cognitivos y éticos que las
regulan. Y para cubrir esos objetivos generales, hemos dividido este trabajo en tres
capitulos.

1 Doctor en Filosofia y Ciencias de la Educacion. Profesor Catedratico de Universidad, Facultad de
Informacion y Medios Audiovisuales, Universidad de Barcelona (Espana), perez-montoro@ub.edu
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El primer capitulo, titulado Conceptos bdsicos, tiene como principal propdsito
abordar algunos de los principales conceptos elementales que conforman y permi-
ten entender de forma adecuada la disciplina de la visualizacion de informacién.

Para alcanzar esa meta, en el primero de los apartados del capitulo, se expli-
cara como podemos entender esa disciplina y cudles son algunas de las funciones
bésicas que posee cualquier producto de visualizacién concreto y que podemos
aprovechar cuando lo creamos y utilizamos en un contexto determinado (el alma-
cenamiento de informacién, su comunicacién y el soporte al razonamiento). En
un segundo movimiento, en el siguiente apartado, introduciremos la distincién
técnica entre los dos tipos principales de representaciones visuales que conforman
la visualizacién de la informacion: la infografia y la visualizacién de datos. Por
ultimo, en un apartado posterior, acabaremos abordando la articulacién que la
visualizacion de informacion mantiene con el tema de la percepcion, centrando
nuestra atencion sobre tres aspectos primordiales: la dependencia que presenta la
percepcidn respecto al contexto en el que se produce, la existencia de limites en la
discriminacion perceptiva, y el principio de la ratio dato/tinta.

En el segundo capitulo, titulado Caracterizacion y anatomia de las grdficas, va-
mos a intentar especificar y describir uno de los principales productos visuales que
se utilizan para representar y transmitir la informacion: las graficas. Si dejamos a
un lado el tema de las tablas, la grafica se presenta como uno de los productos de
visualizacion mas utilizados y mas presente en los contextos comunicativos que
incluyen algun tipo representacion de datos. Por tanto, para su correcta utilizacion,
debemos, primero, tener claro en qué consiste este tipo especial de productos.

Para cubrir el objetivo de caracterizar las graficas, vamos a tratar de desarro-
llar los siguientes puntos. En el primero de los apartados del capitulo, se explicara
como podemos definir una grafica, introduciendo las caracteristicas basicas que
estructuran este tipo de productos e ilustrando a partir de un par de ejemplos coémo
se articulan esas caracteristicas basicas en una grafica. De la mano de esa definicion
analizaremos también los componentes estructurales que conforman las graficas.
Concretamente, introduciremos los elementos codificadores de informacion y los
elementos de soporte que podemos encontrar en una grafica, y los conectaremos
con la distincién entre las diferentes clases de tinta que podemos utilizar en un
producto visual de este tipo y que recogiamos en el principio de la ratio dato/tinta.

En el siguiente apartado, abordaremos las principales diferencias basicas exis-
tentes entre los dos principales productos de visualizacion: las graficas y las tablas.
Veremos cudles son los contextos comunicacionales mas propicios para utilizar
cada uno de esos productos y, utilizando una serie de ejemplos ilustrativos, mostra-
remos las ventajas y limitaciones de cada uno de esos usos. Por ultimo, acabaremos
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el capitulo abordando la tipologia de las principales graficas que solemos utilizar
con intencién comunicativa. Veremos su anatomia, la ilustraremos con ejemplos,
y adelantaremos algunos de los usos que podemos darle a cada uno de esos tipos.

En el ultimo de los capitulos, titulado Comunicacion eficiente con grdficas, te-
niendo en cuenta todo lo desarrollado hasta ese punto, intentaremos caracterizar
los diferentes y principales contextos y contenidos comunicacionales que podemos
transmitir utilizando una grafica y veremos cudl es la propuesta visual mas adecua-
da para cubrir con eficiencia y eficacia esas intenciones comunicativas. O, dicho en
otros términos, en ese capitulo queremos desplegar de forma ordenada la meto-
dologia habitual que se utiliza para implementar de forma adecuada una correcta
visualizacion de informacion.

Para alcanzar ese proposito, vamos a tratar de desarrollar los siguientes aparta-
dos. En el primero de los apartados del capitulo, abordaremos los principales tipos
basicos de informacién o contenidos semanticos que podemos representar en una
grafica, ilustrandolos a partir de ejemplos que codificaremos en forma de tabla para
que puedan ser entendidos de una forma mas intuitiva. En el siguiente apartado,
y recuperando la tipologia de graficas que desarrollamos en el segundo capitulo,
examinaremos cudl es tipo de visualizacion que se adecua de forma mas adecuada
para comunicar cada uno de esos tipos de contenidos informativos. Por ultimo, re-
visaremos algunos aspectos relacionados con el disefio eficiente de los principales
elementos codificadores de informacién y componentes de soporte que conforman
una grafica y que detallamos también el capitulo anterior.
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Conceptos basicos

1. Introduccién

VIVIMOS INMERSOS EN UNA CULTURA VISUAL. EL DESARROLLO DE LAS TECNOLO-
gias ha consolidado el uso generalizado de las imagenes como estrategia comu-
nicativa. La prensa, el cine o la television, y ahora también internet, utilizan las
imagenes para respaldar sus mensajes y hacerlos mas persuasivos.

Este uso de la imagen se ha visto trasladado también al dambito de la informa-
cion. Desde los primeros trabajos de William Playfair (1786 y 1801) a finales el siglo
xv1il, se ha ido introduciendo la imagen, la visualizacidn, como estrategia com-
plementaria al texto para codificar, representar y comunicar informacion de una
forma mas economica y eficiente (Dick, 2020).

Actualmente, existe un auge del uso intensivo de la visualizacién en todos los
contextos. En el profesional, por ejemplo, las empresas utilizan cada dia mas visua-
lizaciones en sus comunicaciones internas y externas. E incluso, en nuestra esfera
mas personal, gracias a la aparicién de nuevos sencillos instrumentos, utilizamos
visualizaciones para reforzar nuestra comunicacion digital en internet.

Las causas del auge de este uso son diversas. Por un lado, el crecimiento expo-
nencial de los datos y necesidad de gestionarlos. Si somos conscientes de que apro-
ximadamente el 90% de los datos existentes se ha generado en los ultimos 5 ailos,
la visualizacion se convierte en una de las estrategias mds efectivas para gestionar
ese volumen ingente y hacerlo mds asimilable. Por otro, han ido apareciendo en el
mercado un nimero importante de herramientas tecnoldgicas baratas o gratuitas
que facilitan y simplifican la creacion de visualizaciones.

También ha sido importante la adopcion de la visualizacion por parte de los
medios de comunicacion. Esos medios han visto en la visualizacién de datos una
nueva manera de comunicar sus contenidos, superando estrategias narrativas mas
clasicas y apostando por su uso como una ventaja competitiva frente a sus compe-
tidores. Por ultimo, una de las razones mas importantes ha sido ademas el caracter
altamente persuasivo de la visualizacion. Los mensajes que se refuerzan o se fun-
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damentan sobre visualizaciones ofrecen a la audiencia un aire o patina de cientifi-
cidad, de objetividad, de respetabilidad argumentativa, que cuesta mucho mas de
apreciar cuando estos recursos graficos estan ausentes.

Sin embargo, esta situacién no es tan armoniosa como aparenta. Convive con
el importante problema de la existencia de un desfase o desajuste acusado entre el
uso intensivo que realizamos de la visualizacion y el escaso nivel de conocimientos
que poseemos sobre lo visual. O, dicho en otros términos, nuestro grado de alfa-
betizacion visual no se corresponde ni avanza con el mismo ritmo que nuestro uso
de la visualizacion.

A diferencia de lo que puedan pensar algunos usuarios, la creacion y el uso co-
rrecto de una buena visualizacién de informacion esta sujeto a reglas o principios
que garantizan la efectividad comunicativa de la misma.

Muchos de esos principios provienen de la psicologia y, mas concretamente, de la
teoria de la percepcion. La correcta combinacion de colores en las visualizaciones, la
idoneidad de utilizar en tablas y graficas tipografias sans-serif en detrimento de las serif
o laimposibilidad cognitiva que tenemos los humanos de poder comparar visualmente
angulos con precision y por tanto la recomendacion de no utilizar de forma generali-
zada ciclogramas (gréaficos de pastel), son algunos ejemplos de principios basicos deri-
vados de la teorfa de la percepcion que rigen la construccion de buenas visualizaciones.

Como veremos mas adelante, otros principios provienen de la propia estruc-
tura de la informacion y de la capacidad de representacion visual que tienen las
tablas y las graficas. En ese contexto, por ejemplo, es posible enunciar un sencillo
principio: cada tipo de informacién reclama un tipo especial de visualizacién. O,
dicho en otras palabras, no cualquier informacién se puede representar utilizando
cualquier tipo de visualizacion.

Este principio se sustenta sobre la idea de combinar y articular dos aspectos
complementarios: la variacion de estructuras en la informacién y las diferentes
potencialidades representativas de cada tipo de tabla o grafica. Por un lado, en un
sentido técnico, no todo item de informacién posee una misma estructura propo-
sicional. Asi, por ejemplo, algunos items expresan la comparacion entre dos varia-
bles, otros la evolucion de una variable en el tiempo o, sin ir mas lejos, la relacion
que mantiene un todo con cada una de sus partes. Y, por otro, no toda visualizacién
posee la misma capacidad de representacion visual. En este sentido, por ejemplo,
una grafica clasica de lineas representa con mucha eficiencia la evolucién y la ten-
dencia de una variable en el tiempo, pero le cuesta dar cuenta visualmente de la
relacién que mantiene un todo con cada una de sus partes. En cambio, un TreeMap
representa de forma eficiente esa ultima relacion, pero no sirve para mostrarnos
cémo evoluciona en el tiempo una variable.
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Sin embargo, al margen de estos que acabamos de enumerar, existen también
una serie de principios conceptuales bdsicos derivados de la propia naturaleza de
la informacion y la de sus representaciones visuales. Y entre estos, destaca uno que
hay que tener siempre en cuenta cuando decidamos utilizar una visualizaciéon den-
tro de nuestras estrategias comunicativas: el principio de la objetividad.

Este principio nace de la disciplina de la filosofia. Concretamente de la filosofia
analitica. En 1990, los fildsofos estadounidenses David Israel y John Perry (pro-
fesores de la Stanford University (EEUU)) publican un trabajo donde recogen las
principales ideas y argumentos que habian desarrollado con el légico Jon Barwise
en los afios anteriores. Entre esas ideas formulan un principio en el que se expresa
la naturaleza objetiva del flujo informativo.

a) Principio de la objetividad de la informacion: el contenido informativo
asociado a una sefal es siempre una proposicion verdadera (si una sefal
s transporta la informaciéon de que P entonces es verdad que P) (Israel y
Perry, 1990).

El analisis de este principio nos permite extraer una serie de lecciones que de-
bemos poner en practica a la hora de crear una visualizacion de informacién como
complemento de nuestras estrategias comunicativas.

En este contexto, respecto a este principio, la leccion es rotunda: informar
siempre significa contar la verdad. O, dicho de otra manera, no debemos mentir de
forma intencionada utilizando visualizaciones. Una visualizacion que represente
de manera parcial —o que, de forma interesada, no represente adecuadamente la
informacién— no es una visualizacion correcta. En este sentido, debemos utilizar
las visualizaciones de manera apropiada, sin disefiarlas de forma que disimulen los
datos que no queremos presentar o acentuando de forma distorsionada los datos
que queremos resaltar.

Ejemplos de estas manipulaciones los hemos podido encontrar en los debates
televisivos correspondientes a las ultimas campanas politicas para elegir al pre-
sidente del estado. En esos debates, los candidatos han blandido graficas en las
que se presentaba parcialmente la informacion que no apoyaba sus argumentos
o se exageraba la que si lo hacia. Steve Jobs, el que fue ceo de la compania Apple,
utilizaba en sus famosas presentaciones de productos visualizaciones en 3D para
ofrecer, jugando con la orientacion de las mismas, la sensacion erronea de que los
nimeros de su sistema operativo mévil iOS eran mejores que los de la competencia
Android de Google. O incluso, en muchos informes y también en articulos cienti-
ficos podemos encontrar graficas de columnas que, para apoyar los resultados de
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sus proyectos, comienzan interesadamente el eje de ordenadas (eje Y) en un valor
positivo distinto a cero para ofrecer de forma distorsionada, por exagerada, la dife-
rencia entre ciertos valores concretos.

La conclusion que podemos extraer es que la visualizacion es un lenguaje uni-
versal para transmitir informacion a través de figuras visuales y que se rige por
unos principios que garantizan su eficacia y eficiencia comunicativa (Horm, 1998;
Cairo, 2019). Y que, lamentablemente, su uso intensivo por parte de la poblacién no
se ha visto acompafiado del conocimiento de esos principios.

Para la consolidacion del uso correcto de ese lenguaje narrativo es necesaria
una alfabetizacion visual (Hattwig et al., 2011; Avgerinou y Pettersson, 2011; y Ha-
rris, 2006). Es imprescindible que los usuarios sean capaces de comunicarse correc-
tamente con visualizaciones, no dejandose enganar por las mal disefiadas y cons-
truyendo buenas propuestas visuales basadas en esos principios (Drucker, 2014 y
2020; Balchin, 1976 y 1985; Boardman, 1990). Ese tipo de alfabetizacion visual (gra-
phicacy, en inglés) se concretaria en la habilidad de entender y presentar correcta-
mente informacion a partir de recursos visuales como diagramas, mapas, graficas y
otros formatos no textuales (Aldrich y Sheppard, 2000; Roth et al., 2005). Y, junto
otros tipos de alfabetizacién como la lectora y la informacional (entre otras), for-
maria parte del arsenal y utillaje cognitivo minimo para afrontar con garantias el
desarrollo y el desenvolvimiento personal y social de todo ciudadano en la época
en la que nos ha tocado vivir (Snavely y Cooper, 1997; Mutch 1997; Carbo 1997; Be-
hrens, 1994; Doyle, 1994; Dess, 1991; Olsen y Coons, 1989; Kulthau, 1987; McClure,
1994; Bruce,1997; McGarry, 1993 y 1994; 0 Bawden, 2001; entre otros muchos).

Con este primer capitulo, vamos a comenzar a contribuir, de forma modesta,
a esta alfabetizacion visual necesaria. El capitulo que ahora iniciamos tiene como
principal objetivo intentar abordar algunos de los principales conceptos basicos
que conforman y permiten entender de forma adecuada la disciplina de la visua-
lizacién de informacion. Y, para cubrir este objetivo, vamos a tratar de desarrollar
los siguientes puntos.

En el primero de los apartados (apartado 2), se explicard como podemos enten-
der esa disciplina y cuales son algunas de las funciones basicas que posee cualquier
producto de visualizacion concreto y que podemos aprovechar cuando lo creamos
y utilizamos en un contexto determinado (el almacenamiento de informacion, su
comunicacioén y el soporte al razonamiento). En un segundo movimiento, en el
apartado 3, introduciremos la distincidn técnica entre los dos tipos principales de
representaciones visuales que conforman la visualizacion de la informacion: la in-
fografia y la visualizacién de datos. Por tltimo, en el apartado 4, acabaremos abor-
dando la articulacion que la visualizacion de informacion mantiene con el tema
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de la percepcion, centrando nuestra atencion sobre tres aspectos primordiales: la
dependencia que presenta la percepcion respecto al contexto en el que se produce,
la existencia de limites en la discriminacion perceptiva, y el principio de la ratio
dato/tinta.

2. Visualizacién de la informacién

Siabordamos de forma sistematica la literatura sobre la disciplina de la visuali-
zacion de la informacién, una de las cosas que mas rapidamente nos puede llamar
la atencidn es que no existe una tnica, consensuada y compartida caracterizacion
de la misma. Cada autor propone su propia definicion, que se suma a un ecosiste-
ma tedrico-conceptual densamente poblado de otras propuesta competidoras.

En ese escenario, nos encontramos frente a un término ambiguo que circula
en algunos contextos profesionales y especializados y que seguramente aglutina
conceptos pertenecientes a diversas disciplinas como la tecnologia, la psicologia, la
comunicacidn, la informacion e, incluso, el 4mbito artistico.

De todas formas, aunque no exista esa definicién undnimemente compartida,
es posible identificar una manera entender la disciplina de la visualizacién de la
informacion y, también, cierto consenso en los minimos conceptuales que com-
parten esas definiciones. Son unos minimos que aglutinan una serie de conceptos
(como los de representacion, contenidos, diagramas, graficas o comunicacion, en-
tre otros) y que se repiten en casi todas las definiciones.

Es justo a partir de la combinacién y articulacion de esos conceptos comunes
de donde vamos a extraer la definicion de visualizacion de la informacién que va-
mos a utilizar a lo largo de todo este trabajo.

b) Definicion de Visualizacion de la Informacién: disciplina transversal que se
encarga de la representacion visual de contenidos proposicionales mediante
el uso de diagramas, graficas y esquemas para facilitar el almacenamiento,
la aprehension, la interpretacion, la transformacién y la comunicacién de
esos contenidos a través de esas representaciones visuales (Pérez-Montoro
y Golkhosravi, 2014).

Teniendo en cuenta esta definicion, la visualizacién de informacién persigue
cubrir tres funciones basicas: el almacenamiento de informacién, su comunicacién
y el soporte al razonamiento.

Respecto al almacenamiento, las representaciones visuales consiguen registrar
y nos permiten recuperar mds tarde la informacion que codifican. Asi, por ejemplo,
podemos generar una grafica con los datos de la evolucion de los graduados (antes
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llamados “licenciados”) durante la primera década del siglo xx1 en Espaia (figura
1) y estaremos almacenando esos datos que la generan independientemente de la
tabla que originariamente los albergaba. Pasado el tiempo, podemos recuperar esa
grafica y recuperar esos datos.

Pero la visualizacion no sdlo permite el almacenamiento, sino también la co-
municacién de informacién. Con una grafica como la de la figura 1 podemos co-
municar a otros individuos muchas cosas. Entre otras, podemos compartir con
otros y persuadirlos de que en esa década hubo mas graduadas que graduados.
O que en la época de bonanza econémica disminuy6 el nimero de graduados ya
que el mercado laboral ofrecia un abanico de salidas profesionales sin pasar por
la universidad a los jévenes en edad de trabajar. Y, también, que, con la llegada de
la crisis econdémica en 2006 y la retraccion de ese mercado laboral, los alumnos
optaron por regresar de nuevo a las aulas para retomar sus estudios universitarios.

Pero una de las funciones mas interesantes que cubre la visualizacién es la de
ofrecer un soporte al razonamiento. Cuando visualizamos informacion, activamos
el proceso de materializar o cosificar (convertir en cosas materiales) entidades con-
ceptuales (o proposicionales, si empleamos un lenguaje técnico) y abstractas que
circulan por nuestras mentes (numeros, relaciones o conceptos, por ejemplo) y con-
vertirlas en algo fisico (manchas de colores y formas diferentes en un papel o en una
pantalla) para facilitar de esta manera el analisis y la comprension de esas entidades
abstractas. Nos permite representar el universo de los conceptos en un plano fisico
y tangible para facilitarnos asi el pensamiento y todas las operaciones cognitivas
que utilicen como materia prima esos objetos de naturaleza proposicional y etérea.

Figura 1. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaia
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Pensemos, s6lo a modo de ejemplo, lo dificil que seria multiplicar mentalmen-
te un numero de 6 cifras por otro de 8 cifras. Para los que no estamos entrenados,
nos costaria unos minutos hacerlo y correriamos el riesgo de, seguramente, equi-
vocarnos. En cambio, si cogiéramos un papel y lapiz e hiciésemos la multiplicacion
utilizando esos recursos (si visualizaramos el proceso, en definitiva), el tiempo se
reduciria drasticamente y las posibilidades de equivocarnos en el calculo disminui-
rian sensiblemente.

Ese es el (super) poder de la visualizacion. En cierta manera, es una disciplina
que se encarga de hacer visible lo invisible: se encarga de hacer aflorar, mediante
representaciones visuales, aspectos y relaciones que no son evidentes o visibles en
un conjunto de datos.

Hace un tiempo, con unos colegas de otra universidad, participamos en una
investigacion en la que se intentaba identificar en qué se fijan los usuarios de Goo-
gle para elegir y visitar un resultado concreto cuando realizan una busqueda en esa
pagina: ;en el titulo de ese contenido digital?, ;en el resumen? o ;en su URL? Para
tratar de averiguarlo, utilizamos un eye tracker, una herramienta que registra los
movimientos oculares de un usuario cuando visiona una pantalla e identifica en
qué zonas de esa pantalla ha detenido su mirada y por cuanto tiempo lo ha hecho.

El fichero con los datos en bruto resultante del experimento pesaba varias gigas
y tenia un aspecto como se recoge en la figura 2. Observando ese fichero, ;alguien
se atreveria a responder a las preguntas anteriores? Nadie podria barruntar en qué
se fijan los usuarios cuando analizan la pagina de resultados tras una busqueda con
Google y deciden visitar uno de los resultados ofrecidos.

Figura 2. Aspecto del fichero con los datos en bruto resultantes del experimento de las biisquedas de Google
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Sin embargo, si visualizamos esos datos utilizando un mapa de calor (donde
la escala del amarillo al rojo representa gradualmente las zonas mas visionadas y
durante mds tiempo), podemos identificar muchas cosas: que los usuarios se fijan
mas en los enlaces patrocinados y menos en los organicos, que los contenidos con
mapas reclaman mas su atencion o que los resumenes son visionados antes de cli-
car en un resultado concreto, entre otras muchas cuestiones (ﬁgura 3).

3. Infografia y visualizacion de datos

Una vez presentada la definicién y repasadas sus principales funciones, es im-
portante introducir la distincion técnica entre los dos tipos principales de repre-
sentaciones visuales que conforman la visualizacion de la informacion: la infogra-
fia y la visualizacion de datos.

Comencemos sefialando que, si revisamos la literatura cientifica o los trabajos
de los profesionales dedicados al disefio de la informacién, comprobamos que, en
muchas ocasiones, en sus propuestas los términos “infografia” y “visualizacién de
datos” se utilizan como sinénimos para nombrar a cualquier producto de visuali-
zacion utilizado en un contexto comunicativo.

Existen verdaderos rios de tinta sobre si deben o no ser considerados como
términos sindnimos. Muchos autores defienden que las dos son representaciones o
visualizaciones de informacion, y que lo que las diferencia es que las visualizacio-
nes son interactivas o dinamicas, mientras que las infografias no lo son (Cairo, 2012

Figura 3. Visualizacion de los datos resultantes del experimento
de las biisquedas de Google mediante un mapa de calor

(elaboracion propia, datos obtenidos del experimento)
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y 2013). Pero esa distincion no se adecua totalmente a los productos que podemos
encontrar, por ejemplo, navegando por internet: existen infogratias y visualizacio-
nes tanto estaticas como dinamicas.

Es necesario distinguirlos con otro tipo de criterios. En este sentido, una info-
grafia puede ser considerada como una representacion grafica (estatica o dinami-
ca) que combina imagen y texto con objetivos narrativos. O dicho en otros térmi-
nos: es una representacion discursiva (que puede incluir o no alguna visualizacion
de datos). Se trata de una representacion figurativa, donde el objeto que representa
posee una apariencia similar, una isomorfia (en sentido técnico), a la del objeto
representado.

Alo largo de la historia del arte podemos encontrar muchos productos visuales
que en cierta manera podrian ser considerados como infografias. Sin ir mas lejos,
en los libros de notas de Leonardo Da Vinci sobre el embarazo, podemos encontrar
un ejemplo clésico de infografia (figura 4). Alli, el autor nos representa la evolucion
del feto en un embarazo humano. Utiliza representaciones (manchas en el papel)
que mantienen una relacién figurativa, de similitud, con lo que estdn representan-
do para narrarnos la evolucion del proceso del desarrollo del feto.

Pero, més alld de la historia del arte, cotidianamente también podemos encon-
trar infinidad de ejemplos de infografia en los periddicos o en sus versiones digi-
tales. Se trata de recursos visuales con los que reforzar comunicacionalmente los
textos en esos productos periodisticos o con lo que dar cuenta de aspectos que se
escapan al codigo de representacion textual. La narracion sobre la ascension al Eve-

Figura 4. Libros de notas de Leonardo Da Vinci (1519)
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rest que presentamos en la figura 5 podria ser considerado como un tipico ejemplo
de infografia en este tipo de medios. En esa infografia (que incluye también algu-
nas visualizaciones de datos (la grafica de columna con las cumbres y las muertes
que aparece en la parte inferior, por ejemplo)) nos explica como se estructura y
se ejecuta el ascenso a la montafia en cuestion. Para ello utiliza representaciones
figurativas (con todo tipo de detalles) de los alpinistas, los porteadores y de la pro-
pia montana. E, incluso, utiliza ese tipo de figuras para mostrarnos los problemas
respiratorios que pude provocar el ascenso entre los escaladores.

Figura 5. Infografia sobre la subida al Everest

Mount Everest
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Por otro lado, en los tltimos afos, con el aumento del uso de las redes sociales,
este tipo de productos visuales estan teniendo mucha difusion. En el contexto de
este tipo de comunicacion social, compartir una infografia se presenta como una
de las formas mas eficaces y eficientes de hacer llegar a otras personas conceptos e
ideas dificiles de trasmitir mediante otros sistemas de codificacion. En la figura 6
podemos encontrar un ejemplo de la tipica infografia que circula por las redes so-
ciales. En ésta, se describe, utilizando representaciones figurativas, todo el proceso
de analisis, disefio e implantacion de la conocida aplicacion Instagram (figura 6).
Nos narra como se fue gestando hasta colocarse en el numero uno de las aplicacio-
nes para compartir socialmente fotografias.

Es importante remarcar también que estas dos tltimas infografias (la del as-
censo al Everest y la de la generacion de Instagram) son dos claros ejemplos de
lo que se denomina también “infopdster”. Este tipo de infografias son productos
visuales unitarios narrativamente, son unidades discursivas en si mismos, que no
necesitan de otros elementos auxiliares (como un texto) para que puedan ser en-
tendidos por sus potenciales receptores.

En cambio, una visualizacion de datos puede ser entendida como una repre-
sentacion grafica (estatica o dindmica) de un conjunto de datos para presentar
aspectos y relaciones entre esos datos. O dicho de otra manera, frente a la in-
fografia como representacién discursiva, la visualizacion es una representacién
analitica. Se trata de una representacion abstracta, donde el objeto que representa

Figura 6. Infografia sobre la generacion de la aplicacion de Instagram
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no posee una apariencia similar, no es isomorfo (en sentido técnico), a la del
objeto representado.

La grafica donde se representa la aprobacion de los tltimos presidentes esta-
dounidenses tras los primeros cien dias de mandato (figura 7), puede ser conside-
rada como un ejemplo tipico de visualizacién de datos. En esa grafica de columnas
se codifica visualmente (mediante la longitud de la columna) cudl fue la cifra de
aceptacion de cada mandatario y para hacerlo no utiliza una representacion fi-
gurativa, sino que cada columna, una figura abstracta, esta codificando simulta-
neamente a cada uno de esos mandatarios y la variable cuantitativa asociada. Esa
representacion analitica nos permite identificar de forma cdémoda que el presidente
mas aceptado fue John Fitzgerald Kennedy, y el que menos, Donal Trump; o que
Bill Clinton tuvo la mitad de aceptacién que Barack Obama en el mismo periodo
de tiempo.

Otro ejemplo tipico de visualizacién de datos lo encontramos en el mapa y la
grafica del abandono escolar en Espafia en 2012 incluidos en la figura 8. En esta
propuesta se nos representa mediante una gréfica de lineas la evolucion en el tiem-
po (de 1992 a 2012) de la tasa de abandono escolar en el pais peninsular. La linea es
una figura abstracta que no mantiene ningun tipo de relacion o similitud formal
con lo representado (los que abandonan la escuela). Y nos facilita el analisis de esas
cifras, permitiendo observar, entre otras muchas cosas, los repuntes de abandono
en los afos 2004 y 2008. Pero también nos representa, mediante la geolocalizacién
de los datos a través de un mapa, la tasa de abandono por comunidades. Cada
mancha en el mapa representa de forma abstracta esa tasa de abandono escolar en
cada comunidad.

Figura 7. Aprobacion de los iltimos presidentes estadounidenses tras sus primeros cien dias de mandato
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Figura 8. Mapa y grafica del abandono escolar en Espaiia en 2012

Evolucién del abandono en Espaiia Abandono por comunidades auténomas
Fuente: Eurostat Datos de 2012; Fuente: CCOO
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Por tanto, a modo de conclusion, a la luz de las definiciones ofrecidas y de
todos los ejemplos de productos de visualizacion de informacion presentados, po-
demos decir que el factor discriminatorio entre una infografia y una visualizacién
de datos no es la interactividad (su capacidad dinamica), sino el caracter discursivo
y narrativo o analitico (su intencionalidad comunicativa) junto al tipo de represen-
tacion (figurativa o abstracta) utilizada.

En este sentido, existen infografias no interactivas, como las que hemos in-
troducido en las figuras 5 y 6. Pero también existen infografias interactivas, como
la que nos ofrece el New York Times a modo de reportaje (los que se conoce téc-
nicamente como “webdoc”, cercano al formato documental) sobre el ascenso a la
montana El Capitan (figura 9). En este producto visual se incluye un mapa inte-
ractivo que, mediante el uso de la navegacion arriba-abajo (“parallax effect”, en un
sentido técnico), nos va ofreciendo textos y material audiovisual de esa escalada a
través del movimiento de nuestro ratdn al hacer scroll. El parallax provoca que, al
hacer ese scroll, el fondo parece moverse a una velocidad distinta a la del contenido
ofreciendo asi un efecto de linealidad narrativa, pero sobre todo de profundidad
(con cierto grado de tridimensionalidad), que lo acerca a otros medios como el
videojuego o el cine.

De la misma forma, también existen visualizaciones no interactivas, como las
que se recoge en las figuras 7 y 8; e interactivas, como la de la figura 10, donde pode-
mos interaccionar y seleccionar nuestro perfil para calcular la tasa de paro asociada
a ese perfil y luego comparar esa tasa con la del resto de Espana.

En este trabajo no vamos a abordar el tema de la infografia. Necesitariamos un
volumen de paginas similar para abordar también con cierta profundidad este tipo
de interesantes productos visuales (Kosara y Mackinlay, 2013; Segel y Heer, 2010).
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Figura 9. Ascenso a la montaiia El Capitan, publicado por el New York Times
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Figura 10. Calculador de la tasa de paro
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Nos vamos a centrar de forma exclusiva en la visualizacion de datos. Y, por tanto, a
partir de ahora y en este contexto, vamos a convenir en utilizar como sinénimas las
expresiones “visualizacion de datos” y “visualizacion de informacion”.

4. Percepcion y visualizacion

Una vez introducida la definicién y clarificados los términos principales que
circulan erréneamente como sinénimos, para completar los conceptos basicos que
sustentan la visualizacion, vamos a abordar ahora la articulacién que ésta mantiene
con el tema de la percepcion.
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Comencemos a partir de la siguiente idea justificadora: ;por qué es necesario
tener conocimiento sobre el tema de la percepcion para poder visualizar informa-
cién de una forma adecuada?

La respuesta es amplia y aborda diferentes razones de calado. La primera razoén
se fundamenta sobre una idea muy intuitiva: entendimiento y visién se encuentran
estrechamente conectados (Cleveland, 1993). La visién domina nuestro espacio
sensorial. Una parte importante de los receptores sensoriales de nuestro cuerpo
estan dedicados ala visién. Y es esa vision una de las fuentes de estimulos y materia
prima de nuestro raciocinio (Ware, 2021).

Dentro de este esquema intuitivo, para poder visualizar informacion de forma
efectiva y poder también entender y extraer esa informaciéon de una visualizacion
concreta de manera adecuada, es necesario tener algunos conocimientos sobre
percepcion visual. Es imprescindible saber qué es lo que si funciona visualmente,
qué es lo que no y por qué eso funciona o no funciona correctamente (Golombisky
y Hagen, 2010).

Teniendo en cuenta todo esto, vamos a centrar nuestra atencioén sobre tres as-
pectos primordiales relacionados con la percepcion: la dependencia que presenta
la percepcidn respecto a contexto en el que se produce, la existencia de limites en la
discriminacién perceptiva y el principio de la ratio dato/tinta.

El primero es bien simple: la percepcion depende del contexto (Harris, 1996;
Healey, Christopher y Enns, 2012; Hockley y Bancroft, 2011). O, dicho en otros
términos: la percepcion no es neutra. Cuando percibimos, nada es grande o peque-
o en términos absolutos, ni ancho estrecho, ni claro u oscuro, ni esta totalmente
arriba o abajo. Sino que esos (y otros) atributos perceptivos (longitud, intensidad o
posicion, por ejemplo) dependen del contexto visual en el que se encuentran inte-
grados. En cierta manera, por asi decirlo, todo depende de con qué lo comparamos.

Sin ir mas lejos, una linea no es corta ni larga en si misma; depende con qué
otra linea se compare. En una grafica, un circulo no es rojo oscuro o verde claro en
si mismo; depende del color que presente el circulo con el cual se estd comparando.
O un punto azul no estd muy arriba o muy abajo en un plano determinado, sino
que depende de los ejes que delimitan y estructuran la geografia de ese espacio
bidimensional.

Esa dependencia de los atributos perceptivos respecto al contexto en el que
estan integrados la podemos ilustrar a partir de algunos ejemplos concretos. De
esta manera, si nos fijamos en la figura 11 podemos observar que aparecen dos cua-
drados pequeios insertados en otros dos cuadrados de mayor tamafo. La pregunta
que nos asalta es ;cudl de los dos cuadrados pequeiios es mas oscuro? Una primera
respuesta seria que el cuadrado pequeio de la izquierda parece mas oscuro que
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Figura 11. Ejemplo de la dependencia del atributo perceptivo del color respecto al contexto

(elaboracién propia)

el de la derecha. Pero eso es solo una ilusion: los dos cuadrados pequeiios son
exactamente del mismo color. Que el izquierdo nos parezca mas oscuro se justifica
porque se encuentra dentro de un cuadrado mayor con un color mas claro. El de la
derecha parece mas claro por lo contrario, por contraste, al encontrarse integrado
en un cuadrado mayor mucho mas oscuro.

Algo parecido ocurre en la figura 12, pero respecto al tamafo. Si observamos
esta figura, podemos observar que aparecen dos circulos centrales (uno a la iz-
quierda y otro a la derecha) rodeados por otros circulos a modo de satélites. Aho-
ra, la pregunta es ;cual de los dos circulos es mas grande? Una primera respuesta
seria que el circulo de la izquierda parece mas grande que el de la derecha. Pero
eso es s6lo una ilusion: los dos circulos son exactamente del mismo tamano. Que
el izquierdo nos parezca mas grande se justifica porque se encuentra rodeado de
circulos mas pequenos. Y el de la derecha parece mas pequefio por lo contrario, al
encontrarse rodeado de circulos mas grandes.

Esta dependencia de los atributos perceptivos respecto al contexto se traslada
también a nuestras acciones mas cotidianas. Por ejemplo, cuando preparamos una
presentacion y utilizamos diapositivas, debemos ser conscientes de que la visibili-
dad y legibilidad de lo que escribimos dependera de la combinacién del color del
texto utilizado con el color del fondo. Asi, por ejemplo, el texto negro sobre un fon-
do blanco (la combinacién habitual en una presentacion) o texto de color blanco
sobre un fondo negro nos ofrece una buena visibilidad y legibilidad. En cambio, un
texto en amarillo sobre un fondo blanco o un texto en azul sobre fondo negro, no
son tan legibles para nuestra audiencia.

El segundo aspecto relacionado con la percepcion que queremos abordar es el
de la existencia de limites en la discriminacion perceptiva que tenemos los huma-
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Figura 12. Ejemplo de la dependencia del atributo perceptivo del tamaiio respecto al contexto

(elaboracion propia)

nos (Tufte, 2006). Esa limitacion se presenta, entre otros muchos contextos, en el
de la percepcion del color.

Aparentemente, los seres humos acostumbramos a percibir de forma adecuada
toda la escala de colores e intensidades. Pero eso no es del todo asi. No todas las
personas discriminamos de forma precisa entre los colores. Esa disfuncion percep-
tiva se denomina técnicamente “protanomalia”

Esta disfuncién visual normalmente se concreta en cierto grado de ceguera
respecto al rojo y al verde y a sus combinaciones y estd derivada de cierta anomalia
presente en los conos oculares. Es mucho mas comun de lo que parece, sobre todo
entre los hombres.

Para entender esta disfuncion podemos observar la figura 13. Como vemos
existen dos conjuntos formados por seis circulos cada uno separado por una barra
vertical. Centrémonos en el conjunto de circulos de la izquierda. ;Son capaces de
leer los numeros que albergan esos seis circulos? La mayoria de ustedes lo haran
sin ningan tipo de esfuerzo y responderan rdapidamente: 25, 29, 45, 56, 6 y 8. Pero
no todos seran capaces de leerlos.

Centrémonos ahora en el conjunto de circulos de la derecha. ; Ven ustedes los
mismos nimeros? Seguramente no. S6lo pueden leer cdmodamente el 25 del pri-
mer circulo y con alguna dificultad el 56 del cuarto circulo. No pueden leer los nu-
meros que albergan los otros cuatro circulos restantes. Pues las personas que sufren
esa disfuncién visual ven exactamente igual los seis circulos de la izquierda como
los de la derecha. O dicho de otra manera, debido a sus problemas perceptivos, en
los dos conjuntos s6lo son capaces de leer el nimero 25 y, con dificultades, el 56.

Por tanto, esta disfuncion visual debe ser tenida en cuenta a la hora de disefiar
visualizaciones. Asi, por ejemplo, es mucho mads aconsejable hacer una grafica de
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Figura 13. Test para detectar problemas en la discriminacién visual entre colores

Ishihara Test For Celer Blindness

What People With Regular Vision See What Red~Green Color Blind People See

Tgihinkcreative.com

(www.fastcodesign.com/3027162/a-teenager-redesigns-the-web-for-the-color-blind?utm_source=Facebook)

lineas con variaciones de intensidad de un mismo color que combinar lineas de
color rojo y verde que se solapan visualmente en algunas zonas de la grafica.

El ultimo aspecto relacionado con la percepcion que queremos tratar es el rela-
cionado con lo que se conoce como el principio de la ratio dato/tinta (data-ink ratio,
en inglés). Se trata de un principio propuesto en 1983 por Edward Tufte, un impor-
tante teorico de la disciplina de la visualizacion, y que introduce una de las con-
diciones basicas que debemos cumplir si perseguimos una visualizacion eficiente.

Si, como vimos anteriormente en la introduccion, el principio de la objetividad
de la informacién defiende la verdad frente a la manipulacién o el engafio ala hora de
construir una buena visualizacidn, el principio de la ratio dato/tinta nos recomienda
centrarnos en el criterio de la eficacia comunicativa por encima del efecto estético.

Para abordar el alcance de este principio de la ratio dato/tinta, hemos de intro-
ducir primero algunas ideas basicas. Comencemos sefialando que en toda visua-
lizacién podemos distinguir dos tipos diferente de tinta. Por un lado, tendriamos
la tinta-dato, tinta utilizada en la visualizacion para representar datos. Una especie
de tinta semantica, podriamos decir en cierto sentido. Y, por otro, la tinta-no dato,
tinta utilizada en la visualizacién pero que no representa datos. Una especie de
tinta sintdctica, en cierta manera y un sentido mas técnico.
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En las figuras 14 y 15 se pueden encontrar ilustrados estos dos tipos de tinta en
los tipicos ejemplos de productos de visualizacion: en una tabla y en una grafica. En
la primera figura (14), la tabla de arriba incluye tanto la tinta-dato como la tinta-no
dato. En la tabla de abajo a la izquierda, se destaca en negro solo la tinta-dato, la que
se utiliza para representar datos (toda la tinta menos la utilizada para dibujar las
lineas y el sombreado). Asi, tenemos la tinta para escribir los nombres de las filas y
las columnas, los valores numéricos y el titulo de la tabla. Y, en la tabla de abajo a la
derecha, se destaca en negro y en un gris mds intenso sélo la tinta-no dato, la tinta
que aparece en la tabla pero que no ha sido utilizada para representar datos, como
las lineas y el sombreado.

En la segunda figura (15), la grafica de arriba incluye tanto la tinta-dato como
la tinta-no dato. En la grafica de abajo a la izquierda, se destaca en negro y en grises
mas intensos sélo la tinta-dato (toda la tinta menos la utilizada para dibujar las
lineas de los ejes). Asi, tenemos la tinta utilizada para escribir el nombre de las cate-
gorias que aparecen en el eje X, las categorias y las marcas de color en la leyenda, el
titulo de la grafica, las etiquetas numéricas del eje Y y las columnas que representan
los fumadores en Italia y Espaia. Y, en la grafica de abajo a la derecha, se destaca
en negro sélo la tinta-no dato, la tinta que aparece en la grafica pero que no ha sido
utilizada para representar datos, como las lineas de los ejes X e Y.

Con esa distincion en la mano, podemos introducir ahora la nocién de ratio
dato/tinta. La ratio dato/tinta es la proporcion entre la cantidad de tinta utilizada
para representar los datos (tinta-dato) y la cantidad de tinta total utilizada en la
visualizacion (tinta-dato + tinta-no dato). O dicho de otra manera: tinta-dato /
(tinta-dato + tinta-no dato).

Figura 14. Tinta-dato y tina-no dato en una tabla

Departamento
Gastos Marketing Tecnologia
Viajes 4.567 7.895
Dietas 29.876 26.456
Material 15.695 12.456
Total 50.138 46.807

Tabla 1. Gastos por departamento

Departamento
Gastos Marketing  Tecnologia
Viajes 4.567 7.895
Dietas 29.876 26.456
Material 15.695 12.456
Total 50.138 46.807

Tabla 1. Gastos por departamento

(elaboracién propia, datos simulados)
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Figura 15. Tinta-dato y tina-no dato en una grafica

Fumadores (%)
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Aclarados estos conceptos, ya podemos introducir el principio ratio dato/tinta:
toda buena visualizacién debe obtener un valor de esa ratio cercano (o igual) a1. O,
dicho en otros términos, la mayoria de la tinta que aparezca en una visualizacién
debe estar dedicada a representar datos y no a otro tipo de funciones, como la de
llamar la atencion del receptor de la visualizacion.

c) Principio de la Ratio dato/tinta: en una grafica, la cantidad de tinta utilizada
para representar datos dividida por la cantidad de tinta total utilizada en
una visualizacion debe ser igual o cercana a 1.

Es importante destacar un par de cosas relacionadas con este principio. La pri-
mera es ver qué significan los casos extremos en los que se cumple o no se cumple
el principio enunciado. Por un lado, cuanto mayor es esa ratio (cercana a 1), mas
tinta en la visualizacion se utiliza para representar datos. El caso extremo acontece
cuando esa ratio es igual 1. En ese caso, toda la tinta utilizada (el 100%) representa
informacion. Por otro lado, cuanto menor es esa ratio (cercana a o), menos tinta en
la visualizacién se utiliza para representar informacion. El caso extremo se produ-
ce cuando el valor de esa ratio es igual a 0. En ese caso, ninguna cantidad de tinta
utilizada (el 0%) esté representando informacion.

La segunda cosa que queremos destacar es que, en cierta manera, en el princi-
pio no se exige un valor de la ratio exacto a 1 (y si, en cambio, nos recomienda un
valor cercano a 1) porque podemos distinguir dos tipo de tinta-no dato dentro de
una visualizacion.
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Por un lado, tendriamos la tinta-no dato que, aunque estrictamente no esté
representando datos en esa visualizacion, nos ayuda a estructurar y entender mejor
la informacién representada visualmente. Esta tendria una funcién bésicamente
sintactica dentro de la visualizaciéon. Un ejemplo de este tipo de tinta-no dato seria
la utilizada en las tablas para dibujar las lineas que facilitan una lectura por filas
o por columna o el fondo de color utilizado para destacar un conjunto de datos
concretos dentro de la tabla. O, en el caso de las graficas, un ejemplo de este tipo de
tinta- no dato seria la utilizada para dibujar los ejes X e Y.

Y, por otro, tendriamos la tinta-no dato que, aunque estrictamente no esté
representando datos en esa visualizacion, nos ayuda a generar otros efectos mas
indirectos como la mejora de la estética de la visualizacién o provocar la sorpresa
y el interés en el receptor a partir de ese producto visual. En cierta manera, este
segundo tipo de tinta-no dato podria ser considerado como una especie de ruido
visual. En un sentido mas técnico, este tipo de tinta se denomina “chartjunk” (en
inglés), y puede ser entendido como un elemento grafico superfluo o innecesario
para comprender la informacion representada en una visualizacion.

El propio Tufte (1983) nos suministra en la figura 16 un ejemplo clésico de vi-
sualizacion poco eficiente porque no cumple el principio formulado. Alli aparece
una grafica rodeada de un marco barroco innecesario y cargada de tinta superflua

Figura 16. Visualizacion con una escasa ratio dato/tinta

Tufte, Edward (1983). The Visual Display of Quantitative Information

(https://strajk.me/notes/2012/the-visual-display-of-quantitative-information-by-edward-r-tufte)
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comunicativamente como la utilizada para representar todos los adornos de més-
caras y otros motivos florales y estéticos. En la figura 17, en cambio, podemos en-
contrar una version de la grafica anterior con una mejor ratio, donde sélo aparece
tinta dedicada a la representacion de datos, mas una pequefa proporcién de tinta
(sintdctica, si utilizamos la distincion anterior), como la que dibuja el eje X, que,
aunque no representa estrictamente datos, nos permite articular y entender mejor
la informacion representada en esa visualizacion.

Otro ejemplo clasico que ilustra el principio introducido lo podemos encontrar
en la figura 18. La figura, del disenador grafico Nigel Holmes y recogida por Tufte
(1990), nos introduce una grafica en el que se intenta representar la evolucion del
precio de los diamantes desde 1978 hasta 1982. Pero, lamentablemente, no toda la tinta
que aparece en este producto visual esta dedicada a representar la evolucion de esos
datos en el tiempo. Presenta una cantidad ingente de tinta (mds del 70%, podriamos
decir) que representan otras cosas y que no contribuyen a la satisfaccion de las necesi-
dades informativas de sus potenciales receptores. Motivado por algiin dudoso y poco
politicamente correcto gusto estético, el autor invierte tinta en el dibujo de una mujer
tocada de un sombrero de copa, con un corsé, cargada de diamantes y vestida con una
mallas que aprovecha para hacerla coincidir con la cuadricula de la grafica. La linea
de la evolucion temporal se aprovecha para contornear la pierna derecha de la mujer.

Con estas ideas y estos ejemplos presentados, ya estamos en disposicion de
poder introducir las consecuencias que acarrea este principio a la hora de crear una
visualizacion de informacion. O, dicho de otra manera: como podemos utilizar este

Figura 17. Visualizacién con una mayor ratio dato/tinta

REQUIRED FUEL ECONOMY STANDARDS:
NEW CARS BUILT FROM 1978 TO 1985
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Tufte, Edward (1983). The Visual Display of Quantitative Information
(https://strajk.me/notes/2012/the-visual-display-of-quantitative-information-by-edward-r-tufte)
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Figura 18. Visualizacion con una ratio dato/tinta muy baja
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principio para generar visualizaciones de informacién mas comunicacionalmente
eficientes (Tufte, 1983).

En primer lugar, y en términos generales, cumplir el principio asegura que en
la visualizacion se persiga por encima de todo comunicar, no sélo crear un efecto
estético o de sorpresa en el receptor. Esta claro que el efecto estético de las visua-
lizaciones refuerza las estrategias comunicativas que las incluyen. Pero apostar
solo por su aspecto estético y descuidar su eficiencia representativa se vuelve en
contra de nuestra propia estrategia comunicativa. En este sentido, esa tendencia
actual en las redes sociales y en los cibermedios de utilizar lo que en la jerga de
la disciplina se conoce como visualizaciones “eye candy” (“visualizaciones bom-
bén”, podriamos llamarlas; visualizaciones cuyo objetivo no es tanto representar
informacién como causar un efecto estético) dejan de considerarse como buenas
y eficientes visualizaciones.

Por otro lado, para garantizar esa eficiencia, hay que maximizar la ratio dato/
tinta dentro de lo razonable. Hay que introducir la tinta-no dato de tipo sintactico
en su justa medida. La que necesitemos para garantizar la compresion de lo que
queremos comunicar por parte de sus receptores. Y evitar de forma exhaustiva la
incorporacion de ruido visual. Eso significa no afiadir tinta, de cualquier tipo (dato
o no dato), superflua o redundante.

También debemos justificar la aparicion de cualquier superficie o porcion
de tinta en la visualizacién que estamos creando. La justificacion principal es la
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transmision efectiva y eficiente de informacion. Si la aparicion de cierta porcion
de tinta no encuentra una justificacion en el aseguramiento de la representacion
adecuada de informacion o su correcta aprehension, no debemos incluirla en la
visualizacion.

Ademds, si anadimos mads tinta a una visualizacion en la que estamos trabajan-
do, es porque afiadimos nueva informacién a nuestro producto visual. No porque
queramos mejorar su aspecto estético o busquemos llamar la atencién de sus po-
tenciales destinatarios.

Y, por tltimo, la recomendacion de cumplir el principio en el disefio de toda
visualizacion (ya sea una grafica o una tabla) se implementa sobre dos acciones
distintas pero a la vez articuladas: reduciendo la tinta-no dato (tinta que no repre-
senta informacién) al minimo y aumentando y enfatizando al méaximo la tinta-dato
(tinta que representa informacion).

La reduccién al minimo de la tinta-no dato se consigue de dos maneras distin-
tas. Por un lado, eliminando al maximo la tinta-no dato innecesaria. Y, por otro,
atenuando y regularizando la tinta-no dato que se mantiene en la representacion;
que esté presente para que podamos utilizarla como receptores, pero sin destacar
en exceso.

En cambio, el aumento y enfatizado maximo de la tinta-dato se consigue por
dos vias. Primero, eliminado al maximo la tinta-dato innecesaria, para que aflore
la que si estd representando la informacién que queremos transmitir. Y, segundo,
enfatizando con recursos graficos la tinta-dato mas importante que se mantiene en
esa visualizacion (ya sea en una tabla o en una grafica).

En definitiva, para generar buenos productos visuales, lo que tenemos que
hacer es cumplir este principio de la ratio dato/tinta, pero sin olvidar también la
méxima que circula normalmente entre los buenos diseadores de la informacién:
sin informacién, no hay visualizacién. La transmision informaciéon debe ubicarse
en el centro y debe convertirse en el motor de la comunicacion a través del uso de
una visualizaciéon. O como dicen coloquialmente los disefiadores cuya lengua ma-
terna es el inglés: no info, no infographics.



Caracterizacion y anatomia de las graficas

1. Introduccién

En el capitulo anterior hemos podido introducir algunos de los conceptos ba-
sicos que nos permiten comenzar a entender la disciplina de la visualizacién de in-
formacion. En ese capitulo, revisamos en qué consiste esa disciplina, introdujimos
la distincidn entre los conceptos de infografia y visualizacion de datos y abordamos
algunas de las nociones bésicas relacionadas con la percepcion que debemos tener
en cuenta a la hora de disenar y crear buenos productos visuales para la comuni-
cacion de informacion.

En este segundo capitulo, vamos a intentar caracterizar uno de los principales
productos visuales que se utilizan para representar y transmitir la informacion: las
graficas. Si dejamos a un lado el tema de las tablas, la grafica se presenta como uno
de los productos de visualizacién mas utilizados y mas presente en los contextos
comunicativos que incluyen algun tipo representacion de datos. Por tanto, para su
correcta utilizacion, debemos, primero, tener claro en qué consiste este tipo espe-
cial de productos.

Para cubrir el objetivo de caracterizar las graficas, vamos a tratar de desarrollar
los siguientes puntos. En el primero de los apartados (apartado 2), se explicara
como podemos definir una grafica, introduciendo las caracteristicas basicas que
estructuran este tipo de productos e ilustrando a partir de un par de ejemplos cémo
se articulan esas caracteristicas basicas en una grafica. De la mano de esa definicién
analizaremos también los componentes estructurales que conforman las graficas.
Concretamente, introduciremos los elementos codificadores de informacién y los
elementos de soporte que podemos encontrar en una grafica, y los conectaremos
con la distincion entre las diferentes clases de tinta que podemos utilizar en un
producto visual de este tipo y que recogiamos en el principio de la ratio dato/tinta.

En el siguiente apartado (apartado 3), abordaremos las principales diferencias
basicas existentes entre los dos principales productos de visualizacion: las graficas
y las tablas. Veremos cudles son los contextos comunicacionales mas propicios para
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utilizar cada uno de esos productos y, utilizando una serie de ejemplos ilustrati-
vos, mostraremos las ventajas y limitaciones de cada uno de esos usos. Por ultimo,
en el apartado 4, acabaremos el capitulo abordando la tipologia de las principales
graficas que solemos utilizar con intencién comunicativa. Veremos su anatomia, la
ilustraremos con ejemplos y adelantaremos algunos de los usos que podemos darle
a cada uno de esos tipos.

2. Definicion de grafica

En el capitulo anterior pudimos introducir la definicién de la disciplina de la
visualizacion de la informacién. De forma intuitiva, defendimos que se trataba de
una disciplina que persigue la representacion de contenidos proposicionales (de
ideas, en definitiva) mediante el uso de algunos productos visuales.

Entre esos productos visuales se incluyen, entre otros, los diagramas, las tablas,
los mapas o los esquemas (Tukey, 1977). Pero, sin duda, el producto mas utilizado
para la representacion y comunicacion de datos es la grafica (Spence, 2000; Yau,
2011y 2013; Zelazny, 2001).

Una grafica incluye elementos visuales que se relacionan entre ellos para re-
presentar informacion, principalmente de tipo cuantitativo. Si atendemos a esos
elementos visuales y a sus posibles relaciones, podemos introducir una definicién
de grafica (Few, 2012).

a) Definicién de grdfica: instrumento para visualizar informacién cuantita-
tiva que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, los valores
cuantitativos se codifican como elementos u objetos graficos. Por otro,
esos valores se representan dentro de un area delimitada por uno o mas
ejes que nos ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un plano bidi-
mensional. Y, por ultimo, los ejes proporcionan escalas (cuantitativas y
cualitativas) que se utilizan para asignar valores y etiquetas a esos ele-
mentos gréaficos.

Si fijamos nuestra atencién en la figura 1, podemos ver ilustrados todos esos
componentes y las relaciones que mantienen entre ellos y coémo se cumple la defi-
nicion de gréfica.

En la figura se estan representando las unidades de los cuatros productos fa-
bricados por una misma empresa y que han sido vendidos durante el pasado afio.
Como vemos, se cumplen las caracteristicas atribuibles a una grafica.

Por un lado, los valores se codifican como objetos o elementos graficos. En
este caso, las unidades vendidas se representan mediante columnas de color gris



MARIO PEREZ-MONTORO

Figura 1. Unidades vendidas de los cuatros productos fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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(elaboracién propia, datos simulados)

(objetos o elementos graficos) que se ubican de una determinada manera respecto
a esos dos ejes para que adquieran un significado concreto.

Por otro, esos valores cuantitativos se representan dentro de un drea delimitada
por uno o mas ejes que nos ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un plano
bidimensional. En este sentido, la cantidad de unidades vendidas de cada producto
fabricado se representan dentro del espacio generado por dos ejes. Esos ejes reci-
ben el nombre técnico de “coordenadas cartesianas” o “ejes cartesianos” El eje X
recibe el nombre de “abscisas” y el eje Y el de “ordenadas” La interseccion de los
dos ejes se denomina técnicamente “origen de coordenadas”

Y, por ultimo, los ejes nos proporcionan las escalas (cuantitativas y cualitativas)
que se utilizan para asignar valores y etiquetas a esos elementos graficos. En el eje
X se representa la variable cualitativa (cada uno de los cuatro productos vendidos);
yen eje Y se representa la variable cuantitativa (la cantidad de unidades vendidas).
Esos dos ejes dotan de sentido a cada uno de los elementos graficos (las columnas)
que representan las unidades vendidas. El eje X nos permite saber a qué producto
esta representando una columna gris determinada. La posicion extrema superior
de esa figura geométrica gris respecto al eje Y determina el valor numérico, el nu-
mero de unidades vendidas del producto representado por la columna.

Esta caracterizacion podria ser considerada como una definicion funcional de
grafica. Pero en una grafica no sélo conviven ejes y elementos graficos. Es posible
acercarnos a una grafica y poder discriminar todos los elementos que la conforman
(Cleveland, 1994).

Para identificar esos componentes estructurales de una grafica, podemos recu-
perar la distincion introducida por Tufte (1983) dentro de su principio de la ratio
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dato/tinta. Seguin este autor, podemos distinguir dos tipos de tinta dentro de una
grafica: la tinta-dato (tinta dedicada a la representacion de datos en una grafica)
y la tinta-no dato (tinta utilizada en la visualizacién pero que no representa da-
tos). Y de la mano de esta distinciéon, podemos identificar dos tipos principales de
componentes estructurales dentro de una gréfica: los elementos codificadores de
informacion y los elementos de soporte (Few 2012).

Los elementos codificadores de informacidon podrian ser identificados como
aquellos objetos que aparecen en una grafica, que han sido dibujados utilizando
tinta-dato y que estan representando informacion dentro de esa grafica. Serian algo
asi como los componentes semdnticos (como las palabras en el lenguaje natural) de
las graficas, dotados de significado semantico, al estar representando informacion.

Entre esos componentes semanticos podemos incluir, principalmente, los ele-
mentos codificadores de valores cuantitativos, los elementos codificadores de items
cualitativos, las escalas, la leyenda y el texto complementario. Para ilustrar todos
elementos podemos utilizar la figura 2.

Los elementos codificadores de valores cuantitativos son aquellos objetos vi-
suales (normalmente se utilizan puntos, lineas, barras, columnas o dreas, entre
otros) que aparecen en una grafica y que estan representando la informacién nu-
mérica en ésta (Bertin,1983). En nuestro ejemplo de la figura 2, cada una de las cua-
tro columnas grises que estan representado los porcentajes de fumadores (hombres
y mujeres) en Espana e Italia seria un componente de este tipo. Cada una de esas

Figura 2. Fumadores en Italia y Espaia durante el pasado aio (%)
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Gréfica 1. Fumadores en ltalia y Espafia durante el pasado afio (%)
(elaboracidn propia, datos simulados)
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columnas codifica esa informacién numérica confrontando su longitud respecto el
eje Y y a sus marcas y etiquetas.

Esos mismos objetos visuales (puntos, lineas, barras, columnas o dreas, entre
otros) también pueden ser considerados simultdneamente como elementos codifi-
cadores de items cualitativos. Son elementos bifrontes, por asi decirlo, dotados de
la capacidad de codificar o representar al mismo tiempo tanto informacion cuanti-
tativa como items cualitativos. Se trata de objetos que aparecen en una graficay que
estan representando cada una de las categorias que forman las variables cualitativas
incluidas en esa grafica. En la figura 2, cada una de las cuatro columnas grises que
estan representado las mujeres y los hombres italianos y espafioles que fuman seria
un componente de este tipo. Cada una de esas columnas codifica ese item cualitati-
vo confrontando su posicion respecto el eje X y a sus marcas y etiquetas.

Otro de los componentes semanticos de una gréfica son las escalas que for-
man parte de los ejes. En nuestro ejemplo, la escala cuantitativa (que va del valor
0% al 35%) recogida en el eje Y; y la escala categorial plasmada en el eje X (que
incluye las categorias “Italia” y “Espafia”). La leyenda es otro de esos elementos co-
dificadores de informacién. Una leyenda es una especie de micrografica dentro de
la grafica donde se nos da la clave para, junto a la informacién suministrada por
lo ejes, poder dotar de significado a los objetos visuales que representan simulta-
neamente los valores cuantitativos y los items cualitativos. En nuestro ejemplo, la
leyenda esta formada por dos cuadrados grises y las etiquetas textuales “Hombres”
y “Mujeres” y nos permite entender qué estd representando cada una de las cuatro
columnas que aparecen en la grafica. Por ultimo, entre los elementos semanticos
hay que incluir también el texto complementario que aparece en la grafica y que
nos ayuda a completar y entender la informacidn que se pretende transmitir uti-
lizando ese recurso visual; especialmente, y entre otros, el titulo de esa grafica. En
la figura 2, el titulo de la grafica (“Fumadores en Italia y Espafia durante el pasado
aflo (%)”) es parte de ese texto complementario al que aludimos y nos permite
contextualizar en el espacio y en el tiempo los porcentajes de fumadores represen-
tados en la grafica.

Por otro lado, y frente a los componentes semanticos, los elementos de soporte
podrian ser identificados como aquellos objetos que aparecen en una grafica, que
han sido dibujados utilizando tinta-no dato y que estan realzando u organizando la
informacion dentro de esa grafica. Serian algo asi como los componentes sintdcticos
(como los signos de puntuacion o el uso de negritas en el lenguaje natural escrito,
por ejemplo) de las graficas, no dotados de un significado semantico concreto y sin
la funcién de representar informacion. Su mision principal se centra en la estructu-
racion sintdctica de las graficas para facilitar su lectura e interpretacion.
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Entre esos componentes sintacticos podemos incluir, principalmente, los ejes,
la region de datos y las lineas de cuadricula. Para ilustrar todos elementos podemos
volver a utilizar la figura 2.

Los ejes son dos lineas perpendiculares que se cruzan en un punto concreto.
Como ya adelantamos, el eje horizontal se denomina “eje X” o “eje de abscisas” y el
eje vertical viene nombrado como “eje Y” o “eje de ordenadas” En nuestro ejemplo,
en el eje horizontal (eje X) se ubican los items cualitativos (hombres y mujeres
italianos y espafioles que fuman) que se van a representar en la grafica. Y en el eje
vertical (eje Y) se ubica la escala que nos va a permitir averiguar el valor numérico
(en porcentaje) de esos fumadores.

Técnicamente, la region de datos coincide con el area generada por el cruce de
los dos ejes y en la que se visualiza o se representa la informacion. En la figura 2, la
region de datos esta generada por los ejes X e Y y es la zona o area donde represen-
tamos, mediante el uso de objetos visuales, los valores cuantitativos (porcentaje de
fumadores) asociados a los items cualitativos (los diferentes tipos (separados por
género) de fumadores espafioles e italianos).

Por ultimo, las lineas de cuadricula (denominadas también como “reticula” o
“parrilla”) son combinaciones de lineas verticales y/o horizontales que ocupan toda
la regién de datos y que se cruzan entre ellas formando rectangulos para facilitar la
identificacion, lectura y compresion de la informacion representada en una grafica
por parte de sus potenciales usuarios. En nuestro ejemplo sdlo se han dibujado las
lineas horizontales y se han obviado las verticales. Estas lineas se corresponden con
cada una de las marcas de la escala representada en el eje Y y nos permiten y faci-
litan la asignacion de un valor numérico a cada una de las cuatro columnas grises
que estan representando a los diferentes tipos de fumadores (hombres y mujeres)
de Espana e Italia.

Nos gustaria acabar este apartado dedicado a la definicion de grafica descri-
biendo también otros elementemos mas secundarios (y ofreciendo ademas los tér-
minos técnicos que se utilizan para identificarlos) que, aunque no los hayamos
incluido entre los componentes codificadores de informacion y los elementos de
soporte, pueden aparecer en una grafica y pueden permitirnos entender mejor su
estructura y la informacion que se pretende transmitir con ésta. Abordar esta ter-
minologia es una forma de suministrar, también, un utillaje léxico adecuado para
facilitarnos la lectura posterior de fuentes bibliograficas sobre la disciplina de la
visualizacion de informacion.

Entre esos componentes mas secundarios podemos incluir, principalmente, el
subtitulo, las fuentes y la autoria, el borde de la grafica, el titulo del eje Y, el titulo
del eje X, la etiqueta del eje Y, la etiqueta del eje X, las marcas de los ejes, la linea de
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tendencia y la linea de referencia. Para ilustrar todos estos componentes podemos
utilizar, en este caso, la figura 3.

El subtitulo es una composicion textual que viene a completar y contextualizar
la informacion representada en el titulo de la grafica. En nuestro ejemplo, el sub-
titulo es la composicion textual “Primer semestre del afio anterior” y nos permite
aclarar que la informacion representada por el titulo (las unidades que han sido
vendidas) se corresponden con las del primer semestre de ese afio concreto.

La declaracién de las fuentes y el origen de los datos utilizados para realizar la
grafica y la autoria de la misma son dos elementos importantes que se recomienda
incluir en toda grafica bien construida. Son elementos que ayudan a contextualizar
la calidad y el alcance del mensaje representado en ese producto visual. En la grafi-
ca 3 hemos colocado esos elementos entre paréntesis (“Fuente: CompletelyFakeDa-
ta Inc.; Autoria: ACME”) a continuacion del subtitulo, para que el potencial usuario
dela grafica compruebe de donde se han extraido los datos para construirla y quién
es el autor de esa visualizacion.

En cambio, el borde de la grafica es uno de los elementos mas opcionales que
podemos incluir en nuestro producto de visualizacion. Es una linea que normal-
mente conforma un rectangulo y que suele rodear a la grafica. En nuestro ejemplo,
es el rectangulo que encapsula a la totalidad de la gréfica, incluida la leyenda. Su
incorporacion es opcional. Solo se suele utilizar si nuestra grafica debe convivir
con otras graficas en un area muy pequefia y corremos el riego de que la cercania
de las graficas provoque un solapamiento visual de las mismas. En esos casos, estd
justificada la utilizacion del borde para diferenciar visualmente donde empieza y

Figura 3. Unidades vendidas. Primer semestre del aio anterior

=9Unidades ~——Media ——Tendencia

25

20

15
Miles de unidades /—/

10

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Mes

Grafica 1. Unidades vendidas. Primer semestre del afio anterior
(Fuente: CompletelyFakeData Inc.; Autoria: ACME)

(elaboracién propia, datos simulados)
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termina cada una de las graficas cercanas. Si no es ese el caso, es mejor no incluir
ese borde. Si lo incorporaramos de forma innecesaria estarfamos incluyendo tin-
ta-no dato en la grafica de forma gratuita. Y, de esta manera, harfamos disminuir de
forma arbitraria e injustificada la ratio dato-tinta de esa grafica y su propia eficien-
cia comunicativa (utilizaremos mds tinta para comunicar exactamente lo mismo).

Los titulos de los ejes X e Y son otros de los componentes que debemos in-
cluir en una grafica. Esos titulos nos ofrecen las claves para poder interpretar
correctamente los objetos visuales (puntos, lineas, barras, columnas o areas, en-
tre otros) que representan la informacion en una grafica. En la grafica 3, el titulo
del eje X (“Mes”) nos permite saber que cada una de las columnas grises estan
representando las unidades vendidas en un mes de ese semestre. En cambio, el
titulo del eje Y (“Miles de unidades”) nos permite interpretar el valor cuantitati-
vo asignado a la longitud de cada una de las seis columnas grises. Es importante
recordar que ambos titulos deben estar escritos formando un renglén horizontal
(y no en vertical o en diagonal, como nos proponen algunos softwares de visuali-
zacidn) para facilitar una lectura cobmoda y natural por parte del posible usuario
de la grafica.

Podemos completar el titulo de los ejes afadiendo también etiquetas en esos
mismos ejes. Esas etiquetas nos ayudaran a identificar con mayor finura y de for-
ma individualizada la informacion representada por los objetos visuales a los que
haciamos referencia. En nuestro ejemplo, las etiquetas del eje X (“Enero”, “Febrero’,
“Marzo’, “Abril’, “Mayo” y “Junio”) nos permiten inferir qué mes se corresponde
con cada una de las seis columnas grises. En el mismo ejemplo, las etiquetas del
eje Y (“0% “57, “10%, “157, “20” y “257) nos permiten identificar con exactitud el valor
numérico de las unidades vendidas que se corresponden con la longitud de cada
una de las seis columnas grises.

En una grafica, para saber el lugar exacto donde se aplican esas etiquetas en los
ejes X e Y, utilizamos las marcas de eje (tick marks, en inglés). Se trata de pequeiias
secciones de linea que se adhieren al eje (a veces justo a la izquierda, otras a la dere-
cha o traspasandolo) de forma perpendicular para mostrarnos en qué punto exacto
de ese eje se aplica una etiqueta concreta. En la figura 3, podemos ver que el eje Y
esta dividido por pequenas marcas que nos permiten saber el punto exacto del eje
que se corresponde con cada una de las etiquetas (“0”, “57, “107, “157, “20” y “257)
del mismo. De esta manera, confrontado frente a esas marcas y etiquetas, podemos
hacer una lectura muy fina y certera de las unidades vendidas en un mes concreto a
partir de la longitud de la columna gris que esta representando ese mes en la grafi-
ca. En este caso, en el eje X no es necesario incluir esas marcas ya que la ubicacién
de las propias columnas nos indica con qué mes se corresponden.
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Los ultimos elementos que queremos destacar en una grafica son las lineas de
tendencia y de referencia. En algunas ocasiones, nos interesa resaltar en una misma
grafica, no solo los elementos que estan representando los valores cuantitativos
asociados a items cualitativos, sino también otros datos mas globales e indirectos
asociados a esa representacion mas primaria.

Por ejemplo, para mostrar la evolucién global de un conjunto de datos, pode-
mos utilizar la linea de tendencia. Se trata de una linea que suelen generar la mayo-
ria de las herramientas informaticas para la creacion de graficas y que representan
ese patron que ofrece un conjunto de datos concretos. En nuestro ejemplo, la linea
de tendencia aparece inclinada, mostrandonos que la tendencia de las unidades
vendidas a lo largo del semestre ha ido aumentando desde el mes de enero al de
junio.

En cambio, a veces podemos querer representar en una grafica como un con-
junto de datos varia frente a un dato concreto. En esos casos podemos utilizar una
linea de referencia: representamos el dato respecto al cual comparar el conjunto
como una linea y podemos contrastar visualmente el comportamiento de los datos
que forman parte de ese conjunto. En la figura 3, con la linea de referencia (linea
roja horizontal) hemos representado la media de unidades vendidas a lo largo del
aflo anterior y de esta manera podemos comprobar como ha variado, respecto a
esa media, la cantidad de unidades vendidas en cada uno de los meses del primer
semestre de ese afo.

3. Gréficas versus tablas

Como ya adelantamos en el capitulo anterior, dentro del paraguas de la visuali-
zacion de informacion se cobijan y conviven una diversidad de tipos de propuestas
visuales que nos permiten representar contenidos proposicionales con una inten-
cién comunicativa y/o de analisis. Asi, para conseguir ese tipo de representacion
podemos generar diagramas, esquemas o mapas, entre otras muchas alternativas.

Pero, sin duda, los dos productos mas utilizados para la representacion visual
de la informacién cuantitativa son las tablas y las graficas. Ambas propuestas de
representacion aparecen en la mayoria de los trabajos donde se intentan analizar y
comunicar aspectos relacionados con un conjunto de datos, independientemente
de su tamano y del contexto en el que éstos han sido recogidos.

Pero esos dos tipos de representaciones (las graficas y las tablas) no son libre-
mente intercambiables a la hora de codificar la informacién. Cada uno de ellos
presenta unas caracteristicas y un poder de representacion propio, derivado de su
estructura sintdctico-visual, que los habilita para representar de forma eficiente
ciertos contenidos semanticos y que, a su vez, impiden que puedan codificar otros
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contenidos alternativos de forma adecuada. O dicho en otros términos: no todos los
contenidos se pueden representar de forma indiferente con una tabla o con una gra-
fica. Las caracteristicas proposicionales de ese contenido y las caracteristicas basicas
estructurales (la estructura sintactica, por asi decirlo) de las tablas y las graficas
favorecen o no la eficiencia de esa representacion. En funcion de la intencién co-
municativa que persigamos, solo ciertos contenidos pueden ser representados ade-
cuadamente con una grafica, mientras que otros nos reclaman el uso de una tabla.

Para abordar esa adecuacion en el uso de las graficas o las tablas, vamos a co-
menzar refrescando las caracteristicas basicas estructurales de cada uno de estos
dos productos visuales.

Como ya hemos podido ver en el apartado anterior, una gréfica es un instru-
mento para visualizar informacién que codifica valores cuantitativos asociados a
items cualitativos mediante el uso de elementos graficos referenciados respecto a
dos ejes perpendiculares.

En cambio, una tabla es una propuesta de visualizacién que fundamenta su
poder representativo en la presentacion y organizacion de los datos codificados
(Few, 2012).

b) Definicion de tabla: instrumento para visualizar y organizar informacién
cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, los datos
se encuentran codificados de forma alfanumérica, a partir de la utilizacién
de numeros y texto. Por otro, esos datos estan organizados en forma de
cuadricula mediante una estructura de filas y columnas. Y, por altimo, esas
filas y columnas se suelen reforzar visualmente a través del uso de lineas que
ayudan a generar una parrilla formada por celdas y a facilitar la interpreta-
cion de esa estructura por parte de sus potenciales usuarios.

Si, como hicimos en el caso de las graficas, fijamos ahora nuestra atencién en
la figura 4, podemos ver ilustrados todos esos componentes y las relaciones que
mantienen entre ellos y cémo se cumple la definicion de tabla.

Como podemos comprobar, en la figura, los datos se encuentran codificados
de forma alfanumérica, a partir de la utilizacion de numeros y texto. Asi, para co-
dificar a los empleados y sus cargos utilizamos unidades textuales (como “Emplea-
do A” o “Gerente’, por ejemplo). Y para codificar los sueldos de cada uno de esos
empleados utilizamos combinaciones numéricas (como “150.000” 0 “40.000”, por
ejemplo). Por otro lado, esos datos estan organizados en forma de cuadricula me-
diante una estructura de filas y columnas. La tabla incluida en la figura esta estruc-
turada en tres columnas (cuyas cabeceras son “Empleado”, “Cargo” y “Sueldo”) y
cada una de las filas estd representado un empleado concreto con su cargo y sueldo.
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Figura 4. Cargo y sueldo de los empleados de la empresa ACME

Empleado Cargo Sueldo
Empleado A Gerente 150.000
Empleado B Analista 40.000
Empleado C Documentalista 38.000
Empleado D Administrativo 32.000
Empleado E Auxiliar 25.000
Empleado F Becario 8.000

Sueldo medio 48.833

(elaboracién propia, datos simulados)

Y, por ultimo, esas filas y columnas se suelen reforzar visualmente a través del uso
de lineas que ayudan a generar una parrilla formada por celdas y a facilitar la inter-
pretacion de esa estructura por parte de sus potenciales usuarios. En la figura he-
mos utilizado dos lineas horizontales (denominadas técnicamente como “filetes”).
Una para separar los nombres de las columnas (“Empleado”, “Cargo” y “Sueldo”) de
sus posibles valores. Y otra para separar los datos de la tercera columna de un valor
promedio (en este caso la media aritmética) que representa el conjunto de los datos
recogidos en esa columna (la de los sueldos).

Es importante senalar un par de aspectos que se derivan de la definicion que
acabamos de introducir y de ilustrar.

Por un lado, que la estructura de las tablas respeta lo que se conoce como el
modelo entidad/relacién, concepto central en el contexto de las bases de datos y de
la disciplina de la recuperacion de la informacién. En ese contexto, las filas de una
tabla pueden ser consideradas como los registros, como las entidades representa-
das en la tabla, en definitiva. En nuestro ejemplo, los registros serian los empleados
representados en la tabla. Y, en ese mismo contexto, las columnas de una tabla
podrian ser identificadas como los campos de esos registros, como atributos de
las entidades representadas. En la figura 4, las columnas (c6digo del empleado (A,
B, etc.), cargo y sueldo) serian los campos de esos registros (o los atributos de esas
entidades, de esos empleados que estamos representando).

Y, por otro, se puede defender también de forma complementaria que las tablas
presentan una estructura de variables y observaciones (Wickham, 2017). En este
sentido, cada columna debe considerarse como una variable que puede adquirir
una serie de valores. En nuestro ejemplo, existen tres variables: empleado, cargo
y sueldo. Y cada fila debe ser considerada como una observacion de esa variable,
como uno de los posibles estados o valores que puede adoptar esa variable. Asi,
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en la figura, la variable Empleado recibe en cada una de las celdas que forman la
columna uno de los posibles seis empleados (A, B, C, D, E y F), la variable Cargo
puede adquirir uno de los puestos de trabajo desempafados en la empresa ACME de
los siguientes valores (gerente, analista, documentalista, administrativo, auxiliar y
becario), y la variable Sueldo se instancia en cada uno de los salarios brutos anuales
que reciben esos cargos. Cada una de las filas sera una observacion donde se repre-
senta el empleado, su cargo y su sueldo. En esta misma linea, la tabla en su conjunto
puede ser entendida como una unidad de observacion; y, en nuestro ejemplo, como
una descripcion de la empresa ACME en un momento de tiempo determinado.

Una vez que tenemos caracterizadas tanto las graficas como las tablas, ya pode-
mos analizar el poder de representacion propio, derivado de su estructura sintac-
tico-visual, que las habilita para representar de forma eficiente ciertos contenidos
semanticos y que, a su vez, impide que puedan codificar otros contenidos alterna-
tivos de forma adecuada.

Comencemos sefialando que las tablas codifican los datos representados de
forma alfanumérica. Estructurando esos datos en filas y columnas, nos permiten, a
través de nuestra competencia lectora, adquirir la informacién que alli aparece repre-
sentada. En cambio, las graficas codifican esos datos de forma visual. Utilizando ob-
jetos graficos (lineas, barras, puntos o formas, entre otros), nos permiten, a través de
nuestra percepcion visual, aprehender la informacion que nos tratan de comunicar.

Y estas diferencias en la codificaciéon nos van a permitir analizar los poderes
de representacion de las tablas y las gréaficas y limitar de esa manera los contextos
comunicacionales en los que cada uno de esos dos tipos de propuestas visuales
funcionan mejor y son mas adecuados si queremos garantizar con su uso la trans-
mision eficiente de informacidn (Few 2012).

Centrémonos primero en las tablas. Veamos como éstas presentan una serie
de ventajas frente a las graficas a la hora de visualizar algunos tipos concretos de
informacion.

Si analizamos la estructura de las tablas, podemos comprobar que éstas ofre-
cen una primera ventaja competitiva frente a las gréficas: facilitan y hacen cémoda
la busqueda e identificacion de los valores representados. La estructura matricial
de una tabla genera un espacio cartesiano dividido por las coordenadas que nos
ofrecen las filas y las columnas. Y, utilizando como criterio esas columnas vy filas,
podemos identificar facilmente los datos que estemos buscando. Asi, por ejemplo,
en la figura 4 podemos identificar facilmente el cargo y el sueldo de cualquiera de
los seis empleados representados si utilizamos las coordenadas de las columnas
Empleado, Cargo y Sueldo, combinandolas con el criterio de las filas (Empleado A,
Empleado B, Empleado C, Empleado D, Empleado E o Empleado F).
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Esta estructura matricial nos permite utilizar las tablas para visualizar relacio-
nes simples entre valores cuantitativos e items cualitativos con los que éstos estan
relacionados, ofreciendo asi a los usuarios una manera sencilla de poder locali-
zarlos, identificarlos y compararlos entre si. En nuestro ejemplo de la figura 4, la
tabla nos permite localizar los sueldos asociados a empleados y cargos concretos y
comparar estos salarios con los que reciben otros empleados y cargos alternativos.

La segunda ventaja competitiva de las tablas frente a las graficas radica en el
tipo de codificacion de datos que implementa. Las tablas codifican los datos de
forma alfanumérica. Es decir, codifican los datos utilizando caracteres alfabéticos
y numeéricos. Y la aprehension de estos datos a partir de esta codificacion es relati-
vamente comoda. Nuestra competencia lectora nos habilita esta aprehensiéon con
extremada naturalidad. Si dirigimos nuestra mirada a una tabla, podemos hacer-
nos de una forma cdmoda con los datos alli codificados simplemente a partir de su
lectura. No es necesario ningtin esfuerzo cognitivo extra.

Con la tabla que recogemos en la figura 5 podemos ilustrar esta caracteristi-
ca. Si queremos hacernos con los datos alli codificados, sélo tenemos que leer los
caracteres alfanuméricos que aparecen. De esta manera, podemos leer con como-
didad que el porcentaje de los hombres fumadores en Espaia en ese afio es del
27,0065%, mientras que el porcentaje de las mujeres fumadoras en Italia en ese afio
es del 26,9876%.

Figura 5. Tabla y grafica sobre los fumadores en Italia y Espaiia del aiio en curso (%)

Pais Hombres (%) Mujeres (%)
Italia 25,8906 26,9876
Espafia 27,0065 26,6784

Fumadores (%)
30 Hombres [ Mujeres

25
20

10

(4]

Italia Espaiia

(elaboracidn propia, datos simulados)
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Esa misma comodidad en la aprehensién no la encontramos en una grafica. En
una grafica los datos no se encuentran codificados exclusivamente de forma alfanu-
mérica. Necesitamos un esfuerzo cognitivo extra. Esos datos se codifican mediante
el uso de elementos graficos posicionados en relaciéon con unos ejes. Por tanto, si
queremos hacernos con los datos que aparecen representados en una grafica no
podemos recurrir exclusivamente a nuestra capacidad lectora. Debemos observar
esos elementos, enfrentarlos a lo ejes, identificar las etiquetas que estructuran esos
ejes y extraer la informaciéon combinando y articulando todas estas acciones cogni-
tivas. Si nos centramos en nuestra grafica recogida en la figura 5, para poder saber
cudl es el porcentaje de las mujeres fumadoras en Italia segtin esa visualizacién no
podemos leerlo directamente, necesitamos interpretarlo, nos requiere un esfuerzo
cognitivo suplementario. Es necesario que entendamos que la segunda columna (la
primera mas oscura que encontramos desde la izquierda) representa ese porcentaje
gracias a las etiquetas del eje X y a la leyenda y que, segtin la escala que nos ofrece
el eje Y, el valor numérico de ese porcentaje esta alrededor del 27%.

La tercera ventaja competitiva de las tablas frente a las graficas se fundamenta
sobre la escalabilidad en su poder de codificacion. Las tablas, al codificar los datos
de forma alfanumeérica, permiten expresar los valores numéricos con el grado de
precisién que deseemos. Sin ningun tipo de limitacion. Podemos codificar cual-
quier valor cuantitativo con todo el grado de finura que necesitemos. En la tabla de
nuestro ejemplo de la figura 5, podemos expresar los porcentajes de los fumadores
con toda la precisiéon que deseemos, incluyendo el numero de decimales que nece-
sitemos, sin limite.

Expresar esos valores cuantitativos con tanta finura en una grafica es una
tarea muy dificil, por no decir imposible. Al codificar los datos mediante el uso
de elementos graficos posicionados en relaciéon con unos ejes y requerir una in-
terpretacidn adicional (mas alld de la lectura simple) no podemos alcanzar esa
precision. De nuevo, si nos centramos en la grafica recogida en la figura s, es
imposible poder saber cual es el porcentaje exacto de las mujeres fumadoras en
Italia segun esa visualizacion. Al no poder leerlo directamente y tener que in-
terpretarlo confrontando visualmente la columna correspondiente con el eje Y,
lo tinico que podemos concluir es que el valor numérico de ese porcentaje esta
alrededor del 27%, pero en ningun caso que es del 26,9876% (un numero entero
con cuatro decimales).

Es importante remarcar que la Gnica opcidn para alcanzar el mismo nivel de
precision que en las tablas es incluir en la grafica (o completarla con) una etiqueta
alfanumérica que exprese ese valor con la finura deseada. Este tipo de estrategias
visuales se suelen implementar en las gréaficas interactivas que podemos encontrar
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en internet. En esas graficas, y utilizando la estrategia del mouseover (pasada del
ratén), podemos descubrir el valor cuantitativo exacto (con todo tipo de precision)
asociado al elemento grafico que lo esta codificando. Un ejemplo de este tipo de
estrategias visuales lo podemos observar en la figura 6. En la grafica que alli apa-
rece, podemos conocer el cambio exacto del Délar/Euro el dia 18 de marzo de 2015
(0,944) si colocamos el raton sobre el ultimo punto de la linea que conforma la
grafica y que se corresponde con ese dia.

La ultima ventaja competitiva de las tablas frente a las graficas que queremos
destacar se centra sobre un tipo especial de informacion representada. Concreta-
mente, las tablas son muy eficientes cuando lo que se persigue es comunicar infor-
macion en la que aparecen distintas unidades de medida. En esas situaciones, las
tablas nos permiten codificar de forma cémoda y sencilla mdltiples conjuntos de
valores cuantitativos expresandolos en diferentes unidades de medida.

Si centramos ahora nuestra atencion en la tabla que recogemos en la figura 7,
observamos que ésta es capaz de representar diferentes valores cuantitativos expre-
sados en diferentes escalas de medida. Asi, podemos representar simultaneamente
el nimero de items vendidos de los cuatro productos que fabrica la empresa ACME,
los diferentes precios en euros de cada uno de esos items y el porcentaje del aumen-
to de ventas de esos items respecto al ejercicio anterior. O, dicho de otra manera:
items, euros y porcentajes conviven sin tension en una tabla que se muestra eficien-
te en la comunicacion simultdnea de estos datos tan dispares.

Frente a este poder comunicacional de las tablas, las graficas (al menos las cla-
sicas) no puede competir. En conjuntos de datos que incorporan valores que pre-

Figura 6. Evolucion del cambio del Délar/Euro
Tipos de COMPRA diarios - miércoles 18 de mar de 2015 @ +/- 0%
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(https://www1.0anda.com/lang/es/currency/converter/)
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Figura 7.Tabla y grafica sobre los items vendidos, precio por item
y aumento de las ventas de los cuatro productos fabricados por la empresa ACME

Producto items vendidos Precio por item (€) Aumento de ventas (%)
Producto 1 456.876 150.678 40,3
Producto 2 189.387 22.864 90,2
Producto 3 63.829 15.547 20,5
Producto 4 122.345 70.876 15,6
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(elaboracién propia, datos simulados)

items vendidos.
= Precio por item (€)

Aumento de ventas (%)

sentan un rango muy amplio por incluir unidades diferentes, las graficas presentan
la dificultad de representar con finura frente a un unico eje valores tan dispares.
Esta limitacion se puede ilustrar si revisamos la grafica recogida en la figura 7. La
grafica debe representar frente al eje Y valores muy bajos (los que se correspon-
den con el porcentaje del aumento de las ventas, que van de 15,6 % a 90,2%) junto
a otros muy elevados (como el de los items vendidos, con un valor maximo de
456.876 respecto al producto 1). Y esto provoca que escalemos ese eje para poder
representar con columnas los valores de la zona alta del rango (los items vendidos).
Pero al hacer esto, las columnas que representan el porcentaje del aumento de las
ventas, al incluir valores tan bajos, no se pueden apreciar visualmente, fallando en
la comunicacién de estos porcentajes.

Para solventar este problema comunicativo sin renunciar a la utilizacion de gra-
ficas, nos vemos obligados, entre otras alternativas, a plantear tres (y no una tnica,
como en el caso de la tabla) visualizaciones distintas. Como recogemos en la figura
8, tendiamos que desagregar el conjunto original con ese rango tan amplio y cons-
truir tres graficas independientes para representar respectivamente cada uno de los
tres conjuntos de valores (items vendidos, precio por item y porcentaje del aumento
de las ventas) de manera que sus respectivos ejes Y se escalen en funcion de los ran-
gos de esos conjuntos de datos. Con esta alternativa mas costosa en tinta y esfuerzo
conseguimos que los items vendidos, el precio por item y el porcentaje del aumento
de las ventas de los cuatro productos pudieran comunicarse de forma efectiva.

Pero no todo son desventajas o limitaciones cuando utilizamos graficas (y no
tablas) para visualizar informacién. Esté claro, como hemos visto, que no son una
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Figura 8. items vendidos, precio por item y aumento de
las ventas de los cuatro productos fabricados por la empresa ACME

items vendidos Precio por item (€)
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buena opcidén porque no podemos recurrir a la estructura de filas/columnas para
la bisqueda de valores concretos, porque no podemos utilizar sdlo nuestra compe-
tencia lectora para aprehender la informacion que visualizan, porque no permiten
expresar los valores numéricos con el grado de precision que deseemos o porque
no podemos representar un conjunto de datos que incluya valores expresados en
distintas unidades de medida y que presenta un rango muy amplio.

Sin embargo, en ciertas circunstancias comunicativas, una grafica puede ser la
mejor opciodn para visualizar una informacion determinada. Gracias a que las gra-
ficas codifican valores cuantitativos de forma visual (y no alfanumérica, como ocu-
rre en el caso de una tabla), éstas nos representan mucho mds que una coleccion
de datos o de valores. Nos ofrecen una figura o imagen global de los datos repre-
sentados que nos permiten identificar patrones, anomalias y tendencias dentro de
esos datos, y, simultaineamente, observar los avalores atipicos y la relacion que éstos
mantienen con el resto de los datos de esa coleccion. Las tablas, al estar basadas en
otro tipo de codificacién mds textual, se encuentran conceptualmente limitadas
para ofrecernos esa capacidad representativa global que nos muestran las graficas.

Esta ventaja representacional de las graficas frente a las tablas la podemos ilus-
trar a partir de las dos visualizaciones incluidas en la figura 9. Estas dos visuali-
zaciones (una tabla y una grafica) se generan a partir de una misma coleccion de
datos que incluye el nimero total de graduados (desagregado también por sexos)
en el sistema universitario espafiol durante la década de los afios 2000.

Si nos centramos en la grafica de lineas que aparece en la figura, y gracias a la
codificacion visual de los datos, podemos obtener de forma comoda una vision
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Figura 9. Tabla y grafica que representan el niimero de graduados por el
sistema universitario espaiiol durante la primera década del siglo XXI en Espaia

20002001 2001-2002  2002-2003  2003-2004 20042005 20052006 2006-2007 ~ 2007-2008  2008-2009 20092010  2010-2011

Hombres 83515 85.017 85.368 83.008 79.633 76.383 73.036 77.784 82.374 95,645 111.195

Mujeres 121389 123199 124353 122434 119.768 116838 113395 118920 125503 140493  155.136

Total 204.904 208.216 209.721 205.142 199.401 193.221 186.431 196.704 207.967 236.138 266.331
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150.000 Mujeres

Hombres
100.000 —_\__———/

50.000
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(elaboracion propia, datos extraidos de INE)

global de los datos donde destacar algunos patrones como, entre otros, que el nu-
mero de mujeres graduadas es siempre superior al de hombres a lo largo de toda
esa década o que el nimero total de graduados fue bajando del curso 2002-2003 al
2006-2007, pero que a partir de ese afio volvid a crecer. También podemos observar
con claridad la tendencia global de crecimiento positivo (en forma de palo de joc-
key) que nos muestran esos datos en conjunto, aunque en un periodo intermedio
el nimero de graduados descienda parcialmente. Y, sdlo por sefialar un ejemplo
mds, nos permite la comparacion entre los conjuntos de datos de los hombres y las
mujeres identificando las coincidencias, diferencias y excepciones entre esos dos
grupos de poblacién.

Frente a este poder comunicacional de las gréficas, las tablas no pueden com-
petir. Al ser interpretados de forma unitaria (y no en su conjunto) cada unos de
sus valores codificados en la tabla, sin una memoria prodigiosa que retuviese en
nuestra cabeza de forma vivida y simultanea todos los datos (numéricos y textua-
les) albergados en sus 48 celdas, no podriamos identificar mentalmente todos esos
patrones y contenidos informativos descritos en el parrafo anterior y que de forma
tan comoda podemos extraer al visionar simplemente la grafica.

En cierta manera, a modo de metafora y como conclusion, podemos ver esta
ventaja de las graficas frente a las tablas de la siguiente manera. Imaginemos que
un sefior acostumbra a sacar su perro a pasear cada dia a las once de la noche. Para
ello utiliza una de esas cadenas extensibles que, aunque pueden ser bloqueadas en
cualquier momento por el duefio, le ofrecen al animal cierto margen de maniobra a
lo largo del paseo. El paseo dura 45 minutos. El perro, en su collar, lleva implantada
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una luz amarilla que brilla sin cesar a lo largo de todo el paseo. El sefior lleva tam-
bién una luz, en este caso roja, encima de la gorra que se pone cada vez que saca el
perro a esas horas de noche cerrada. Supongamos que esta noche salen a pasear y
grabamos el trayecto de forma cenital utilizando un dron que vuela a 20 metros de
altura. De forma simultanea, recogemos también las coordenadas (latitudes y lon-
gitudes) de cada uno los dos transetintes (humano y canino) mediante sendos Gps.

En este contexto imaginario, la tabla seria algo asi como la recoleccion sistema-
tica de todas esas coordenadas geograficas generadas por el sefior y su perro (re-
cogidas por el Gps) y presentadas de forma estructurada mediante una cuadricula
con filas y columnas. Con esta tabla, podriamos conocer de forma muy precisa la
posicion exacta del sefior y su mascota en un momento de tiempo determinado.
Y también podriamos comparar esas coordenadas con las que presentan en otro
momento de tiempo distinto. Pero, dificilmente, a no ser que seamos unos super-
dotados y seamos capaces de retener simultaneamente en nuestras cabezas cientos
de esas coordenadas generadas, podremos intuir cémo se ha desarrollado el paseo
de nuestros dos protagonistas.

En ese mismo contexto, la gréfica seria como la grabacién cenital del dron.
Esa grafica estaria formada por dos lineas (una roja y otra amarilla) ubicadas en
dos ejes que le dan significacion geografica y temporal a cada uno de los puntos
que las conforman. Por un lado, esa gréfica nos permitiria ver los movimientos
en zigzag del perro (de la luz amarilla), sus fluctuaciones momentaneas. Pero, por
otro, si detenemos nuestra atencion en la linea que recoge la luz roja (la del duefio
del animal) podriamos observar el itinerario completo del trayecto, la tendencia de
ese paseo.

4.Tipologia de graficas

Hasta el momento, en este capitulo, hemos abordado la caracterizacion de las
graficas, incluyendo su definicidn, sus caracteristicas basicas, sus componentes es-
tructurales (los elementos codificadores de informacién y los elementos de sopor-
te) y las principales diferencias basicas respecto a su potencial de codificacion exis-
tentes entre los dos principales productos de visualizacion (las graficas y las tablas).

En este dltimo apartado, finalizaremos el capitulo abordando la tipologia de
las principales gréaficas que solemos utilizar con intencién comunicativa. Existe un
conjunto extenso de propuestas visuales para la representacion de la informacién
(Shneiderman, 1996), pero de forma concreta, en este trabajo abordaremos la grafi-
ca de barras o columnas, la grafica de barras apiladas, la grafica de lineas, la grafica
de combinacién de barras (o columnas) y lineas, la grafica de areas, la grafica cir-
cular y el treemap (o mapa de arbol).
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Para cada una de esas gréficas, introduciremos una definicion, analizaremos su
anatomia, la ilustraremos con ejemplos y adelantaremos algunos de los usos que
podemos darle a cada uno de esos tipos.

4.1. Grafica de barras o de columnas

Comencemos por una de las propuestas visuales mas utilizadas cuando trata-
mos de representar informacion: la grafica de barras (o, su variante, la grafica de
columnas).

Desde un punto de vista visual, este tipo de graficas se caracteriza por presen-
tar una serie de formas o superficies rectangulares dentro de un espacio generado
por dos ejes perpendiculares. Cuando esas formas rectangulares se presentan de
manera horizontal (el lado mas largo del rectangulo coincide con la anchura de la
superficie) en ese espacio, la propuesta visual resultante recibe el nombre de “grafica
de barras”. En cambio, cuando esas superficies rectangulares se presentan de forma
vertical (el lado mas largo del rectangulo coincide con la altura de la superficie) en
ese espacio, la propuesta visual resultante recibe el nombre de “grafica de columnas”

Se acostumbran a utilizar para mostrar y comparar informacién cuantitativa
asociada a items cualitativos (o a valores de variables discretas). Dentro de ese con-
texto, son justo esas formas rectangulares las que representan simultaneamente (de
forma bifronte) los items cualitativos y los valores cuantitativos o numéricos con
los cuales se asocian. Desde un punto de vista anatémico, la posicion de la forma
rectangular en el plano generado por los dos ejes determina el valor o item cua-
litativo que representa. En cambio, la longitud de esa forma rectangular es la que
representa el valor numérico asociado.

Respecto a la precision, cada uno de los ejes que generan el espacio donde se
ubican las formas rectangulares otorgan la clave para interpretar el significado cua-
litativo y numérico asociado a cada una de las formas rectangulares. En el caso de
la grafica de barras, es el eje Y el que suministra los items cualitativos asociados a
esas formas rectangulares y es el eje X el que nos ofrece valor numérico asociado a
éstas. Sin embargo, en el caso de la grafica de columnas la ecuacion es la contraria:
es el eje X el que suministra los items cualitativos asociados a esas formas rectangu-
lares y es el eje Y el que nos ofrece valor numeérico asociado a éstas.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una for-
ma resumida, podemos ofrecer una version condensada de la definicion de gréafica
de barras (o de columnas).

c) Definicion de grdfica de barras (o de columnas): instrumento para visualizar
informacion cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un
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lado, los valores cuantitativos asociados a items cualitativos se codifican si-
multaneamente como rectdngulos dispuestos de forma horizontal (grafica
de barras) o vertical (grafica de columnas). Por otro, esos valores se repre-
sentan dentro de un area delimitada por dos ejes que nos ayudan a ubicar
localizaciones espaciales en un plano bidimensional. Y, por dltimo, los ejes
proporcionan escalas (cuantitativas y cualitativas) que se utilizan para asig-
nar valores y etiquetas a esas formas rectangulares.

Pasemos ahora a ilustrar estas caracteristicas a través de un par de sencillos
ejemplos. Si centramos nuestra atencién en la figura 10, alli podemos identificar
una tipica gréfica de barras. Esta presenta cinco formas o superficies rectangulares
dentro de un espacio generado por dos ejes perpendiculares. Se trata de una grafica
de barras (y no de columnas) porque esas formas rectangulares se presentan de
manera horizontal en ese espacio.

Como su titulo indica, la estamos utilizando para representar las ventas anua-
les del ejercicio anterior (informacidn cuantitativa) que han tenido las firmas que
forman parte de la competencia sectorial de nuestra empresa (items cualitativos).
Esa representacion nos permite mostrar las ventas de cada una de esas empresas
y compararlas con las del resto. Esos rectangulos grises codifican simultdneamen-
te los items cualitativos (las empresas que forman parte del sector) y los valores
cuantitativos o numéricos con los cuales se asocian (las ventas anuales del ejercicio
anterior). La posicion de cada rectangulo en el plano nos indica cudl es la empresa
representada (nuestra empresa, el competidor A, el competidor B, el competidor C

Figura 10. Ventas anuales en el ejercicio anterior de la competencia sectorial de nuestra empresa

Competidor A
Nuestra empresa
Competidor B
Competidor C

Competidor D

(elaboracién propia, datos simulados)
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o el competidor D). La longitud de cada rectangulo representa las ventas de cada
una de las empresas. El eje Y, con sus etiquetas, nos permite averiguar con qué em-
presa se corresponde cada uno de los rectangulos grises. El eje X, en cambio, nos
ofrece el valor de las ventas anuales del ano anterior de esas empresas.

Por otro lado, si centramos ahora nuestra atencion en la figura 11, alli podemos
observar una tipica grafica de columnas. Esta presenta cinco formas o superficies
rectangulares dentro de un espacio generado por dos ejes perpendiculares. Se trata
de una grafica de columnas (y no de barras) porque esas formas rectangulares se
presentan de manera vertical en ese espacio.

Como su titulo indica, la estamos utilizando para representar las unidades ven-
didas en el ejercicio anterior (informacién cuantitativa) de los cuatro productos
que fabrica la empresa ACME (items cualitativos). Esa representacion nos permite
mostrar las unidades vendidas de cada producto y compararlas con las de los otros
tres productos. Esos rectangulos grises codifican simultaneamente los items cuali-
tativos (los cuatro productos) y los valores cuantitativos o numéricos con los cuales
se asocian (las unidades vendidas). La posicion de cada rectangulo en el plano nos
indica cual es el producto representado (producto 1, producto 2, producto 3 y pro-
ducto 4). La longitud de cada rectangulo representa las unidades vendidas de cada
uno de esos productos. El eje X, con sus etiquetas, nos permite averiguar con qué
producto se corresponde cada uno de los rectangulos grises. El eje Y, en cambio,
nos ofrece el valor de las unidades vendidas de cada uno de los productos.

Respecto a este tipo de graficas, es importante sefialar un par de aspectos im-
portantes: los criterios para elegir una grafica de barras o una grafica de columnas
y el tipo de variables discretas que estas graficas suelen representar.

Figura 11. Unidades vendidas en el ejercicio anterior de los cuatro productos que fabrica la empresa ACME
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(elaboracién propia, datos simulados)
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Comencemos por los criterios para elegir una grafica de barras o una grafica de
columnas. Como hemos visto, estas dos variantes sirven para representar valores
cuantitativos asociados a items cualitativos. El tinico rasgo que las diferencia es que
una, la de barras, utiliza rectangulos en posicion horizontal y la otra, la de colum-
nas, los coloca en posicion vertical. Frente a esta distincion nos asalta una duda:
si son casi iguales ;cuando utilizaremos cada una de esas variantes? Mas adelante
abordaremos otros criterios complementarios para dar respuesta a esta pregunta.
Pero, ahora, de momento, podemos identificar un criterio claro que nos va a per-
mitir elegir cudl de las dos variantes es més adecuado utilizar.

Concretamente, cuando estamos utilizando una grafica de columnas y las eti-
quetas de los items o categorias representadas son tan extensas (en el numero de
caracteres) que no caben en el eje de X de forma que el usuario pueda leerlas de
una forma natural y nos veamos obligados a ubicarlas en ese eje con algun tipo
de inclinacion, utilizaremos mejor una gréfica de barras (y no de columnas) para
garantizar la comunicacion eficiente de los datos.

Vedamoslo a través de un ejemplo. Imaginemos que queremos representar vi-
sualmente las ventas anuales del ejercicio anterior que han tenido las firmas que
forman parte de la competencia sectorial de nuestra empresa. Y para ello decidimos
utilizar una grafica de columnas. Pero al hacerlo, comprobamos que las etiquetas de
las empresas (items cualitativos) representadas son tan extensas que no caben en el
eje de X y nos vemos obligados a ubicarlas en ese eje con una inclinaciéon u orien-
tacion en diagonal (figura 12). Pero al ubicarlas de esta manera, provocamos que el
usuario de esa grafica no pueda leerlas de una forma natural y tenga que girar su ca-
beza para poder interpretar esas etiquetas. En esas situaciones, es mejor apostar por
una grafica de barras (como la que mostramos, abajo, en la misma figura 12). Como
podemos comprobar, al colocar en este tipo de graficas las etiquetas de los items
categoriales en el eje Y (y no en el X como en la de columnas), podemos reducir la
region de lo datos y ubicar esas etiquetas con una orientacion horizontal de manera
que los usuarios de la grafica puedan leerlos de una forma natural y comoda.

Terminemos este aparatado abordando el tipo de variables discretas que estas
graficas de barras o columnas suelen representar.

Como hemos ya sefialado, este tipo de graficas se utiliza principalmente para
mostrar y comparar informacion cuantitativa asociada a items cualitativos (o a va-
lores de variables discretas).

Abundemos un poco mas sobre la tipologia de las variables. Tradicionalmen-
te, a groso modo, las variables se distinguen en dos grandes grupos: las variables
cuantitativas y las variables cualitativas. Las cuantitativas son variables que miden
un evento determinado y que pueden tomar un valor numérico. Como, por ejem-
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Figura 12. Grafica de columnas y de barras para representar las ventas
anuales del ejercicio anterior de la competencia sectorial de nuestra empresa
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(elaboracidn propia, datos simulados)

plo, la edad o el nimero de hijos de una persona. Las cualitativas, son variables
que mencionan cualidades de un evento concreto. Como, por ejemplo, el sexo o la
nacionalidad de una persona.

A su vez, las cuantitativas se dividen en continuas (cuando pueden tomar cual-
quier valor dentro de un intervalo) y discretas (cuando no pueden tomar ningin
valor entre dos consecutivos). La estatura o el peso de una persona son ejemplos de
variables cuantitativas continuas. El nimero de arboles de un parque o el de hijos
de una persona son ejemplos de variables cuantitativas discretas.

En la misma linea, las cualitativas se dividen en nominales (formadas por items
que conforman un espacio temético comun sin un orden o jerarquia intrinseca)
y ordinales (formadas por items que conforman un espacio temdtico comun y
que presentan un orden intrinseco). Los continentes que conforman la superficie
terrestre o la nacionalidad de una persona son ejemplos de variables cualitativas
nominales. La clasificacion de la liga de futbol espanola del aio pasado o los dife-
rentes niveles educativos de un pais concreto (primaria, secundaria, bachillerato
y universidad, por ejemplo) son dos muestras de variables cualitativas ordinales.

Aclarado este punto, nosotros no vamos a seguir esta distincion clasica cuanti-
tativo-cualitativo y vamos a convenir en clasificar las variables sélo en dos grandes



MARIO PEREZ-MONTORO

grupos: las variables continuas y las variables discretas. En esta convencién, una
variable es discreta cuando no puede tomar ningun valor intermedio entre dos
valores consecutivos y es continua cuando puede tomar cualquier valor dentro de
un intervalo (para cada dos valores cualesquiera, siempre puede existir otro valor
intermedio).

Teniendo en cuenta esta distincion propuesta, las graficas de barras o columnas
nos permiten representar de forma adecuada informacidn cuantitativa asociada a
tres tipos concretos de variables discretas: nominales, ordinales y de intervalo (Few,
2006). Como veremos mas adelante, esa distinciéon nos permitird comparar el po-
der de codificacion de este tipo de graficas frente al de otras alternativas visuales.

Una variable nominal se encuentra formada por items discretos que conforman
un espacio tematico comun y que no encierran un orden prefijado que debe ser res-
petado cuando pasan a ser representados graficamente. Los diferentes continentes
que conforman la superficie terrestre podrian ser considerados como los posibles
valores de un ejemplo de este tipo de variables. Las graficas de barras o columnas
funcionan especialmente bien cuando codifican visualmente los valores cuantitativos
asociados a este tipo de variables. En la figura 13 podemos ver como, con este tipo de
graficos, es posible representar adecuadamente el porcentaje de poblacién que posee
un vehiculo de trasporte propio asociado a cada uno de los continentes terrestres.

Por otro lado, una variable ordinal se encuentra formada por items discretos
que conforman un espacio temdatico comun, pero que, a diferencia de la nominal,
encierran también un orden prefijado que debe ser respetado cuando pasan a ser
representados graficamente. Los equipos ordenados por su clasificacion en la liga

Figura 13. Porcentaje de poblacion que posee un vehiculo de trasporte
propio asociado a cada uno de los continentes terrestres
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de fatbol espaiiola del afo pasado podrian ser considerados como los posibles va-
lores de un ejemplo de este tipo de variables. Las graficas de barras o columnas
también funcionan especialmente bien cuando codifican visualmente los valores
cuantitativos asociados a este tipo de variables. En la figura 14 es posible ver como,
con este tipo de graficos, podemos representar adecuadamente el nimero de goles
recibidos asociado a cada uno de los primeros cinco clasificados de esa competi-
cion liguera que se jugo en la temporada anterior.

Por ultimo, en cierta manera, una variable de intervalo puede ser considerada
como variable cuantitativa continua reconvertida en variable discreta. Esta recon-
version se obtiene al dividir el rango de valores de la escala numeérica en categorias
que representan series secuenciales de rangos mas pequenos (de igual medida o
medidas diferentes). Por tanto, se trata de una variable formada por items discretos
que, como la escala ordinal, encierran un orden prefijado que debe ser respetado
cuando vayan a ser codificados; pero que, en este caso, representan ademds valores
cuantitativos. Cada una de las categorias resultantes de dividir la poblacion espa-
fola por edades (de o a 15 afios, de 16 a 30, de 31 a 45, de 46 a 60 y de 61 a 75 afios,
por ejemplo) podrian ser considerados como los posibles valores de un ejemplo de
este tipo de variables. Las graficas de barras o columnas también funcionan espe-
cialmente bien cuando codifican visualmente los valores cuantitativos asociados a
este tipo de variables. En la figura 15 podemos ver como, con una version especial
de este tipo de graficos (un histograma), es posible representar adecuadamente
el numero de pacientes por franja de edad en una poblacién de 200 enfermos de
epilepsia.

Figura 14. Goles recibidos por cada uno de los primeros
cinco clasificados en la liga espaiiola de la temporada anterior
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Figura 15. Pacientes por franja de edad en una poblacién de enfermos de epilepsia
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(elaboracidn propia, datos simulados)

Es importante destacar que para estos casos hemos utilizado una variante es-
pecial de las graficas de columnas: el histograma. Anatémicamente hablando, un
histograma es una grafica de columnas en la que esas columnas aparecen una a
continuacion de la otra. O, dicho en otros términos, entre esas figuras rectangula-
res no existe un espacio en blanco. La ausencia de ese espacio permite representar
la idea de que existe una continuidad entre los intervalos representados por cada
una de las columnas.

4.2, Grafica de barras (o de columnas) apiladas

Pasemos ahora a abordar el segundo tipo de propuestas visuales orientadas a
la representacion y codificacion de informacién: la gréfica de barras apiladas (o, su
variante, la grafica de columnas apiladas).

Desde un punto de vista visual, este tipo de graficas (stacked bar graph, en
inglés) puede ser considerado como una variacion de las graficas de barras o co-
lumnas. Se caracterizan por presentar diferentes series de formas o superficies rec-
tangulares apiladas (una encima de otra) dentro de un espacio generado por dos
ejes perpendiculares. Cuando esas series constituidas por formas rectangulares se
presentan de manera horizontal (el lado mas largo del rectangulo formado por la
serie coincide con la anchura de esa superficie) en ese espacio la propuesta visual
resultante recibe el nombre de “gréfica de barras apiladas”. En cambio, cuando las
series constituidas por superficies rectangulares se presentan de forma vertical (el
lado mas largo del rectangulo formado por la serie coincide con la altura de esa
superficie) en ese espacio la propuesta visual resultante recibe el nombre de “grafica
de columnas apiladas”
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Estas graficas representan mediante una barra o columna (una forma rectan-
gular) un valor (un todo) que se obtiene a partir de la agregacion de la representa-
cidén, en forma de cuadrilatero, de los valores de sus partes. Por tanto, se acostum-
bran a utilizar para mostrar como diferentes categorias mas grandes se dividen en
categorias mas pequenas y cudl es la relacion cuantitativa de cada parte sobre la
cantidad total. También se utilizan para comparar numéricamente esas categorias
grandes, y también sus partes, entre si. O, dicho en otros términos, se utilizan para
representar y comparar diferentes instancias de un todo y sus partes enfatizando el
todo (y no sus partes).

Dentro de ese contexto, son justo esas formas rectangulares (las totales y las
partes) las que representan simultaineamente (de forma bifronte) los items cuali-
tativos y los valores cuantitativos o numéricos con los cuales se asocian. Desde un
punto de vista anatémico, la posicion de las formas rectangulares en el plano gene-
rado por los dos ejes determina el item cualitativo (qué todo y a qué todo pertenece
cada parte) que representan. Complementariamente, en el de las partes, el color de
las superficies apiladas especifica de forma precisa el item cualitativo (qué parte del
todo) que representan. En cambio, la longitud de esas formas rectangulares es la
que representa el valor numérico asociado.

Igual que en el caso de las graficas abordadas en el apartado anterior, respecto
a la precision, cada uno de los ejes que generan el espacio donde se ubican esas
formas rectangulares otorgan la clave para interpretar el significado cualitativo (y
también el color, en el caso de las partes) y numérico asociado a cada una de las
formas o superficies. En el caso de la grafica de barras apiladas, es el eje Y (junto al
color, en el caso de las partes) el que suministra los items cualitativos asociados a
esas formas rectangulares y es el eje X el que nos ofrece valor numérico asociado
a éstas. Sin embargo, en el caso de la gréfica de columnas apiladas la ecuacion es
la contraria: es el eje X (junto al color, en el caso de las partes) el que suministra
los items cualitativos asociados a esas formas rectangulares y es el eje Y el que nos
ofrece valor numérico asociado a éstas.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una for-
ma resumida, podemos ofrecer una versién condensada de la definicién de grafica
de barras (o de columnas) apiladas.

d) Definicion de grdfica de barras (o de columnas) apiladas: instrumento para
visualizar informacidn cuantitativa que presenta una serie de caracteristi-
cas. Por un lado, los valores cuantitativos asociados a items cualitativos (a
unidades totales) se codifican simultdneamente como rectdngulos dispues-
tos de forma horizontal (grafica de barras apiladas) o vertical (grafica de
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columnas apiladas). Por otro, esas figuras geométricas estan formadas a la
vez por unidades rectangulares menores apiladas que codifican los valores
cuantitativos asociados a las partes de esas unidades totales. Todos esos va-
lores (unidades totales y sus partes) se representan dentro de un drea deli-
mitada por dos ejes que nos ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un
plano bidimensional. Y, por dltimo, los ejes y el color proporcionan escalas
(cuantitativas y cualitativas) que se utilizan para asignar valores y etiquetas
a todas esas formas rectangulares.

Ilustremos estas caracteristicas a través de un par de sencillos ejemplos. En la
figura 16 podemos identificar una tipica gréfica de barras apiladas. Esta presenta
cuatro formas o superficies rectangulares dentro de un espacio generado por dos
ejes perpendiculares. Se trata de una grafica de barras (y no de columnas) porque
esas formas rectangulares se presentan de manera horizontal en ese espacio.

Como su titulo indica, la estamos utilizando para representar las ventas (in-
formacién cuantitativa) por trimestre (parte o seccion de los items cualitativos) en
las cuatro regiones (items cualitativos) donde AcME distribuye sus productos. Esa
representacion nos permite mostrar las ventas por trimestres en cada una de las
regiones y compararlas con las del resto de regiones y trimestres.

Esos rectangulos formados por secciones que presentan diferentes intensida-
des de color gris codifican simultineamente los items cualitativos (las regiones
(rectangulos) y los trimestres (secciones del rectangulo)) y los valores cuantitativos
o numéricos (las ventas) con los cuales se asocian respectivamente. La posiciéon de
cada rectangulo y sus secciones en el plano nos indica cudl es la region (Asturias,

Figura 16. Ventas por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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(elaboracién propia, datos simulados)
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Andalucia, Cataluna o Madrid) y el trimestre representado. La longitud de cada
rectangulo agregado y de las secciones que lo conforman representa las ventas en
cada una de las regiones y en cada uso de los trimestres, respectivamente. El eje Y,
con sus etiquetas, nos permite averiguar con qué region se corresponde cada uno
de los rectangulos formado por secciones grises. Como muestra la leyenda, la in-
tensidad del color gris nos indica el trimestre (primer trimestre, segundo trimestre,
tercer trimestre o cuarto trimestre). El eje X, en cambio, nos ofrece el valor de las
ventas en esas regiones por trimestre.

Por otro lado, en la figura 17, podemos observar la alternativa (generada con los
mismos datos) en forma de grafica de columnas apiladas. Se trata de una grafica de
columnas (y no de barras) porque esas formas rectangulares formadas por seccio-
nes de color gris con diferentes intensidades se presentan de manera vertical en ese
espacio. Su funcionamiento es idéntico al descrito respecto a la figura 16. Lo tinico
que cambia es que, en este caso, es el eje X, con sus etiquetas, el que nos permite
averiguar con qué region se corresponde cada uno de los rectangulos formado por
secciones grises. La intensidad del color gris, como muestra la leyenda, también
nos indica el trimestre. Y es el eje Y, en cambio, el que nos ofrece el valor de las
ventas en esas regiones por trimestre.

Respecto a este tipo de graficas (de barras o columnas apiladas), es importante
sefialar un par de aspectos importantes. Por un lado, su tipologia de variantes visua-
les. Y, por otro, sus limitaciones a la hora de representar ciertos tipos de informacion.

Comencemos abordando la tipologia de variantes visuales. Desde una pers-
pectiva estructural es posible discriminar entre dos tipos de graficos de barras (o
columnas) apiladas diferentes: las simples y las porcentuales.

Figura 17. Ventas por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Las graficas de barras (o columnas) apiladas simples colocan cada parte o seg-
mento al lado o a continuacion del anterior. El valor total de la barra (o columna)
coincide con la agregacion de los valores de sus partes en términos absolutos. Las
figuras 16 y 17 son buenos ejemplos, respectivamente, de grafica de barras y colum-
nas apiladas simples.

Los graficos de barras (o columnas) apiladas porcentuales muestran, en cam-
bio, el valor de la totalidad de cada grupo a partir de la agregacion del porcen-
taje que supone cada una de las partes respecto a la cantidad total del grupo al
que pertenecen. En este sentido, el eje respecto al que se referencian los valores
cuantitativos (X en la de barras e Y en el de la de columnas) se presenta con una
escala porcentual y la longitud de cada barra o columna total se corresponde
con el valor del 100%. Teniendo en cuenta esta caracterizacion, las figuras 18 y 19
son buenos ejemplos, respectivamente, de grafica de barras y columnas apiladas
porcentuales.

Figura 18. Porcentaje de ventas por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 19. Porcentaje de ventas por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
100 %

80 %

60 %
Cuarto trimestre
Tercer trimestre

1 Segundo trimestre
M Primer trimestre
40%
20% |
0%

Andalucia Asturias Cataluiia Madrid

(elaboracidn propia, datos simulados)

67



68

CARACTERIZACION Y ANATOMIA DE LAS GRAFICAS

Por otro lado, es importante destacar el uso extendido de este tipo de graficas,
tanto las simples como las porcentuales. Ese uso puede venir justificado por la faci-
lidad de integrar paletas de colores en esta clase de visualizaciones. Al ser humano
le llaman mucho la atencién los colores. Y la posibilidad de integrarlos en los textos
a través de las graficas la identificamos como una buena oportunidad de mejorar
estéticamente nuestros aburridos (desde una perspectiva cromatica) trabajos en
blanco y negro.

Sin embargo, independientemente de su uso intensivo, hay que sefalar tam-
bién que este tipo de propuestas visuales presenta una serie de limitaciones a la
hora de representar ciertos tipos de informacion.

La principal limitacion representacional se concentra en el hecho de que éstas
son mas dificiles de entender y aprehender la informacion que codifican a medida
que aumenta el nimero de segmentos o partes que conforman esas barras o co-
lumnas apiladas. La dificultad aflora al no permitir comparar visualmente de forma
comoda y exacta las partes de un todo entre ellas ni con otras partes de otro todo,
excepto el valor de la primera parte o segmento que se encuentra tocando al eje
donde se ofrecen las etiquetas que nos permiten identificar los items cualitativos.

Veamos esta dificultad a través de un ejemplo. Recuperemos las figuras 16 y 17.
En cualquiera de las dos propuestas, podemos comparar cdmodamente las ventas
anuales en las cuatro regiones. La longitud de las barras o las columnas formada
por la agregacion de las secciones grises representa adecuadamente esas ventas. Y
la alineacion de esas figuras agregadas respecto al eje que ofrece los items cualitati-
vos con los que se corresponden, permite ver sin problemas cudles son las diferen-
cias en sus longitudes.

El problema surge cuando intentamos comparar esos sectores entre si, ya sea
con el resto que forman parte de la misma barra o columna o con las secciones o
porciones del resto de esas figuras agregadas. Si comparamos entre si los sectores
(sus longitudes) que representan las ventas del primer trimestre de las cuatro regio-
nes, tampoco tenemos grandes problemas. Porque sus bases estan perfectamente
alineadas respecto a un mismo eje (Y en la grafica de barras y X en el de las co-
lumnas apiladas) y es facil la comparacion visual de sus longitudes. Podemos ver
que la region donde mas se vende ese trimestre es Catalufa, seguida de Madrid,
Andalucia y Asturias.

Pero ;qué ocurre con el resto de los sectores? ;Qué ocurre si queremos incluir
en nuestra comparacién también otros sectores que no codifiquen las ventas del
primer semestre? Aqui la cosa ya no es tan sencilla. Por ejemplo, nos cuesta mucho
comparar visualmente las ventas en el segundo semestre en Asturias con las del
tercer trimestre en Andalucia. ;Ddnde y cuando se vendié mas? Lo mismo ocurre
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al comparar las ventas del primer y el tercer trimestre en Catalufia. Nos cuesta
mucho comparar visual y mentalmente la longitud de esos sectores. Esa dificultad
se justifica por el hecho de que cuando comparamos dos o mas sectores que no
estan alineados sobre un mismo eje (sobre una misma linea) no podemos eva-
luar adecuadamente sus diferencias de longitud y, por tanto, no podemos extraer
conclusiones claras sobre el valor cuantitativo que estan representando. En esos
casos, en definitiva, cada sector comienza en un punto diferente (el del eje donde
se representan los items cualitativos (para los del primer trimestre) o el generado
por la agregacion de longitud de los sectores que le preceden (para el resto de los
trimestres)), lo que dificulta la comparacién exacta de sus longitudes.

Una posible alternativa para superar esta dificultad seria generar una grafica de
columnas multiples representando cada una de las partes y la entidad completa (el
todo) en forma de barras o columnas. En esa figura alternativa, todos esos elemen-
tos visuales codificadores de informacion estarian alineados en sus bases sobre un
mismo eje y, por tanto, podriamos comparar comodamente la longitud cada una de
las secciones y de los todos sin los problemas que nos presentaba la grafica apilada.

Las figuras 20 y 21 podrian ser consideradas como una propuesta alternativa en
esta linea. Respectivamente, se trata de una gréfica de barras (figura 20) y de colum-
nas multiples (figura 21) donde las ventas de cada trimestre y el total de ventas en
una region se representan mediante unos rectangulos alineados por la base sobre el
eje que nos codifica con qué region se corresponden cada uno de esos rectangulos.

Esta propuesta alternativa nos ofrece ventajas interesantes. Por un lado, nos
permite representar claramente la relaciéon parte-todo, la relaciéon que mantienen
cada una de las partes con el todo, con la entidad completa. Siguiendo con los mis-
mos ejemplos (figuras 20 y 21), éstos nos proporcionan la posibilidad de entender

Figura 20. Ventas totales y por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 21. Ventas totales y por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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como las ventas de cada trimestre contribuyen a las ventas totales en cada una
de las regiones representadas. Tan s6lo tenemos que comparar la longitud de las
superficies rectangulares que representan las ventas de cada trimestre con la de la
que representa las ventas totales en la region. Esta comparacion es mas complica-
da, como ya hemos visto, en el caso de las gréaficas de barras o columnas apiladas
alternativas.

Por otro, nuestra propuesta alternativa, de la misma manera que las apiladas,
nos permite también comparar perfectamente los todos entre ellos y las entidades
completas entre ellas. En los dos ejemplos, solo tenemos que comparar la longitud
de las barras o columnas que representan las ventas totales en cada region.

Y, por dltimo, pero a diferencia de las graficas apiladas, nos facilitan la compa-
racion de todas las secciones o partes (pertenecientes a la misma entidad o a otra
diferente) entre si al estar alineadas por la base sobre el mismo eje. En los ejemplos,
podemos comparar las ventas por trimestre entre si confrontando la diferencia res-
pecto a la longitud de las barras (o columnas) que las representan.

Pero no todo son ventajas en estas propuestas visuales alternativas. También
presentan una limitacién importante. Cuando las partes tiene un valor muy alto,
la diferencia visual entre la longitud de las barras (o columnas) que representan
esas partes y las que representan la entidad completa (el todo) es muy grande y,
por tanto, las partes se representan con barras (o columnas) con una longitud muy
pequena y esto puede dificultar la comparacién entre esas partes. Como ocurre en
las figuras 20 y 21, se observa una diferencia importante entre las longitudes de las
barras (o columnas) que representan las ventas por trimestre y las que representan
las ventas totales. Eso provoca que, al encajar las barras (o columnas) de las ventas
totales en el eje que nos suministra las marcas que nos permiten identificar el valor
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cuantitativo que representan, la escala resultante no nos permite identificar de for-
ma comoda los valores cuantitativos asociados a las que representan las ventas por
trimestres. Asi, podemos identificar de forma sencilla las ventas totales por region,
pero no podemos precisar con finura los valores de las barras (o columnas) que
representan las ventas por trimestres en esas regiones.

Para solucionar esta limitacion sin abandonar la propuesta alternativa, podemos
duplicar el eje que nos ofrece la escala cuantitativa (el eje X en el caso de las graficas
de barras multiples, y el eje Y en el caso de las columnas multiples). Y al duplicarlo,
podemos encajar la barra (o columna) que representan la entidad completa respec-
to a uno de esos ejes y las barras que representan las partes o secciones respecto al
eje duplicado. Al hacer esto reducimos la longitud de las barras (o columnas) que
representan las entidades completas (con valores cuantitativos altos) y habilitamos
que puedan convivir en una misma distribucion visual con las barras (o columnas)
que representan las partes de esas entidades (con valores cuantitativos mas bajos).

Apliquemos esta solucidn a la grafica que recogimos en la figura 21 generando
una version que recogemos en la figura 22. En esta nueva grafica hemos duplicado
el eje Y, de forma que hemos podidos encajar respectivamente en esos ejes dos es-
calas cuantitativas alternativas. Una de esas escalas, la del eje Y (el de la izquierda)
nos permite identificar con un alto grado de precision la longitud de las columnas
que representan cada una de las partes de cada todo. Cosa que no ocurria en la fi-
gura 21. O, dicho de otra manera, nos permiten identificar las ventas por trimestre
realizadas en cada region. La otra escala, la del eje Y’ (el de la derecha) nos permite
identificar también con un alto grado de precision la longitud de las columnas que
representan cada una de las entidades completas. O, dicho de otra manera, nos
permiten identificar las ventas totales realizadas en cada region.

Figura 22. Ventas totales y por trimestre en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 23. Ventas totales y por trimestre de la empresa ACME en Cataluiia
120.000

100.000

80.000

Cuarto trimestre

Tercer trimestre

Segundo trimestre
M Primer trimestre

60.000

40.000

- -
0

Catalufia

(elaboraci6n propia, datos simulados)

Acabemos este apartado sefialando también que en el caso de tener que repre-
sentar una unica instancia de una entidad completa y sus partes, es recomenda-
ble no utilizar una gréfica de barras (o columnas) apiladas. Volveriamos a tener el
mismo problema al comparar e identificar visualmente con precision los valores
cuantitativos asociados a las secciones que representan las partes.

Esta dificultad la podemos apreciar en la grafica recogida en la figura 23. Con
esta grafica de columnas apiladas se pretende representar las ventas totales y por
trimestre de la empresa AcCME en Catalufia. Identificar las ventas totales es sencillo:
sélo tenemos que identificar la longitud de la columna formada por la agregacion
de los sectores rectangulares. En la misma linea, también podriamos identificar fa-
cilmente las ventas del primer trimestre de esa empresa, confrontando contra el eje
Y la longitud del primer sector rectangular, el que se encuentra alineado con el eje
X. Pero los problemas aparecen cuando abordamos el resto de los trimestres. Por
un lado, nos cuesta mucho mas identificar con precision la longitud y, por tanto,
los valores de los trimestres (segundo, tercer y cuarto) que representan los sectores
correspondientes. Tenemos que identificar donde comienzan y acaban respecto al
eje Y vy hacer el calculo mentalmente para calcular esas longitudes. Y, por otro, y
por la misma razén, también es muy incomodo comparar visualmente los valores
de los trimestres una vez identificados, ya que tenemos que realizar operaciones
cognitivas sin referencias visuales.

Para superar esas limitaciones, como alternativa podemos generar una gréafica
de barras simple, como la recogida en la figura 24. En esta grafica, a diferencia
de lo que ocurria en la de columnas apiladas (figura 23), podemos, por un lado,
identificar de forma comoda la longitud de cada una de las barras que representa
cada trimestre y, por tanto, concretar con precision los valores de las ventas en esos
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Figura 24. Ventas totales y por trimestre de la empresa ACME en Cataluiia
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(elaboracidn propia, datos simulados)

periodos de tiempo. Y, por otro, a partir de esta cdmoda identificacion, podemos
comparar esos valores sin apenas inversién o carga cognitiva.

4.3. Gréfica de lineas

Pasemos ahora a abordar el tercer tipo de propuestas visuales orientadas a re-
presentacion y codificacion de informacion: la grafica de lineas. Se trata, junto a la
grafica de barras o columnas, de una de las visualizaciones mas utilizadas en ese
tipo de representacion.

De forma ortodoxa, y desde un punto de vista visual, este tipo de graficas se
caracteriza por presentar una serie de puntos distribuidos en el espacio genera-
do por dos ejes perpendiculares y conectados secuencialmente (de izquierda a
derecha) mediante lineas. El resultado es una linea quebrada distribuida en ese
espacio y en la que en cada uno de esos vértices de la linea quebrada se ubica un
punto. Si bien, ese es su aspecto clasico, en muchas de las versiones de este tipo de
visualizaciones se suprimen, por redundantes visualmente, los puntos ubicados
en los vértices.

Estas graficas se acostumbran a utilizar para mostrar como una variable cuan-
titativa evoluciona en un periodo o intervalo de tiempo continuo concreto. En
este sentido, normalmente se generan para mostrar tendencias en la evolucién de
esa variable cuantitativa o para manifestar las relaciones respecto a la evolucién
temporal de diferentes variables cuantitativas (representando cada una de esas
variables con una linea dentro de la misma gréfica). En definitiva, estas graficas
ayudan a ofrecer una vision global o general de esa evolucion durante ese periodo
o intervalo.

Dentro de ese contexto, es justo la linea la que representa simultaneamente los
valores cuantitativos o numéricos de la variable y cada uno de los momentos de
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tiempo de ese intervalo. Desde un punto de vista anatomico, la posicion de cada
punto que coincide con los vértices de la linea en el plano generado por los dos ejes
determina el valor cuantitativo y el momento de tiempo que representan.

Igual que en el caso de las graficas abordadas anteriormente, respecto a la pre-
cisién, cada uno de los ejes que generan el espacio donde se ubican esos puntos
o vértices otorgan la clave para interpretar el significado temporal y numérico
asociado a cada una de esas formas. El eje Y suministra los valores cuantitativos
asociados a esos puntos o vértices y es el eje X el que nos ofrece el valor temporal
asociado a éstos. Es importante sefialar que los valores negativos se pueden mostrar
por debajo del eje X.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una
forma resumida, podemos ofrecer una versién de condensada de la definicion de
grafica de lineas.

e) Definicion de grdfica de lineas: instrumento para visualizar informacion
cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, los valores
cuantitativos asociados a unidades temporales se codifican simultdneamente
como puntos o vértices que forman parte de una linea. Por otro, todos esos
valores se representan dentro de un darea delimitada por dos ejes que nos
ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un plano bidimensional. Y, por
ultimo, los ejes proporcionan escalas (cuantitativas y temporales) que se uti-
lizan para asignar valores y etiquetas a todos esos puntos o vértices.

Ilustremos estas caracteristicas a través de un par de ejemplos. En la figura 25
podemos identificar una tipica grafica de lineas, en su modo mas ortodoxo, que

Figura 25. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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incorpora puntos en los vértices. Esta presenta tres lineas dentro de un espacio
generado por dos ejes perpendiculares. La gréfica recogida en la figura 26 seria la
version mas utilizada, donde desaparecen los puntos de los ejes, pero manteniendo
su poder de representacion.

Como sus titulos indican, estamos utilizando ambas gréficas para repre-
sentar la evolucion del nimero total (y desagregado por sexo) de graduados
universitarios (informacién cuantitativa) durante la primera década del siglo
xxI (momentos temporales dentro de un intervalo continuo) en Espaia. Esa
representacion nos permite mostrar la evolucién de esos graduados (totales,
hombres y mujeres) a lo largo de esa década y poder comparar esas evoluciones
entre si.

Esos puntos o vértices unidos por lineas codifican simultdneamente los valores
cuantitativos o numéricos de la variable (nimero de graduados (totales, mujeres
y hombres)) y cada uno de los momentos de tiempo de ese intervalo (los cursos
académicos).

La posicion de cada punto que coincide con los vértices de la linea en el plano
generado por los dos ejes nos indica el nimero de graduados universitarios (totales
o desagregados por sexo) en ese curso académico representado. El eje Y, con sus
etiquetas, nos permite averiguar numero de graduados que se corresponde con
cada uno de los puntos o vértices. El eje X, en cambio, nos ofrece el curso académi-
co con el que se corresponde ese punto o vértice.

Respecto a este tipo de grafica, es importante resaltar un par de aspectos: su
poder de representacion del continuo temporal y su comportamiento frente a otros
tipos de gréficas respecto a la codificacién de variables discretas.

Figura 26. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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Comencemos abordando su poder de representacion del continuo temporal. En
términos generales, es importante sefialar que el uso de lineas en visualizacion lleva
implicito la idea de que existen valores intermedios entre los valores conectados (los
puntos o vértices) por las lineas. O, dicho de otra manera, representan la existencia
de un continuo de valores entre aquellos puntos o vértices conectados por la linea.

Veamos este aspecto a través de un ejemplo. En la figura 27 hemos representado
a partir de los mismos datos la evolucién de los graduados universitarios espaiioles
durante la primera década de este siglo utilizando dos graficas distintas (una de co-
lumnas y otra de lineas). La grafica de lineas permite visualizar mejor la evolucion en
el tiempo de los graduados (mujeres, hombres y totales). La de columnas, en cambio,
permite percibir mejor los valores individuales de los graduados en un afio concreto.
Hay que sefialar también que, como se ve en el ejemplo, a diferencia de la de barras, la
grafica de lineas no necesita comenzar su eje de coordenadas en el valor cero o ya que
el énfasis no se pone en los valores individuales sino en la tendencia en la evolucion.

Veamos, por tltimo, el comportamiento de las graficas de lineas frente a otros
tipos de graficas respecto a la codificacién de variables discretas. Para ello, recorde-
mos primero, como ya vimos anteriormente los tres tipos principales de variables
discretas que se suelen representar utilizando gréficas: la variable nominal, la ordi-
nal y la de intervalo.

Figura 27. Grafica de lineas y de columnas para representar el niimero
de graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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Frente a esta clasificacion, la grafica de barras (o columnas) es la mejor estra-
tegia (frente a la de lineas) para representar valores cuantitativos vinculados a va-
riables nominales u ordinales. El peso visual de las barras permite enfatizar el valor
individual de cada categoria o item de la variable discreta y faculta la comparacion
comoda entre los valores de las categorias confrontando la altura de las barras.

Tlustremos esta situacion a través de un ejemplo. En la figura 28 recogemos la re-
presentacion de unos valores cuantitativos (porcentaje de personas propietarias de un
vehiculo de motor) asociados a los items de una variable nominal (los continentes te-
rrestres) a través de una gréfica de lineas y otra de columnas. Como podemos apreciar,
la representacion correcta se consigue con la grafica de columnas. La longitud de las
columnas nos permite representar correctamente esos porcentajes de propietarios de
vehiculos en cada continente. La grafica de lineas, en cambio, no consigue representar
esa informacion de forma adecuada. La utilizacion de la linea para codificar la informa-
cion nos da entender de forma errdnea que existe una conexioén o continuidad entre el
porcentaje de propietarios de Africa y América, entre los de América y Asia, entre los
de Asia y Europa y entre los de Europa y Oceania. Pero esto no es cierto. El porcentaje
de propietarios de vehiculos en un continente es independiente de ese mimo porcentaje
en otro continente diferente. De hecho, si cambidramos el orden de los items cualitati-
vos dispuestos en el eje X (poniendo el orden justo al revés, comenzando por Oceania y
terminado por Africa, por ejemplo), estarfamos representando los mismos datos, pero
la linea resultante seria totalmente distinta a la presentada en la gréfica de la figura 28.

Figura 28. Grafica de lineas y de columnas para representar
el porcentaje de propietarios de vehiculos en cada continente
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(elaboracion propia, datos extraidos del INE)
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En la figura 29 ocurre lo mismo, pero con una variable ordinal. En esta figura
recogemos la representacion de unos valores cuantitativos (goles en contra) asocia-
dos a los items de una variable ordinal (los cinco equipos ordenados por su clasifi-
cacion en la liga de futbol espafiola del afio pasado) a través de una grafica de lineas
y otra de columnas. Como podemos apreciar, la representacion correcta se consi-
gue de nuevo con la grafica de columnas. La longitud de las columnas nos permite
representar ordenada y correctamente esos goles en contra de cada uno de los cinco
equipos. La grafica de lineas, en cambio, no consigue representar esa informacion
de forma adecuada. La utilizacion de la linea para codificar la informacién nos da
entender de forma errénea que existe una conexion o continuidad entre los goles
en contra del primero y segundo clasificados, entre el segundo y el tercero, entre el
tercero y el cuarto y entre el cuarto y el quinto. Pero esto no es cierto. La cantidad de
goles recibidos por cada equipo es independiente de la que recibe otro.

En cambio, la grafica de lineas es la mejor estrategia (frente a la de barras o
columnas) para representar valores cuantitativos vinculados a variables de inter-
valos. En esos casos, la linea permite obtener una visién conjunta y continua de los
valores representados y de la serie completa. O, dicho en otros términos, esa linea
codifica adecuadamente la continuidad entre esos valores del intervalo.

Para ilustrar este funcionamiento, en la figura 30 recogemos la representacion
de unos valores cuantitativos (numero pacientes) asociados a los items de una va-

Figura 29. Grafica de lineas y de columnas para representar el niimero de goles
recibidos por cada uno de los primeros cinco clasificados la liga espaiiola del aiio pasado
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Figura 30. Grafica de lineas y de columnas para representar el nimero
de pacientes por franja de edad en una poblacién de enfermos de epilepsia
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riable de intervalos (las franjas de edad de una poblacion de pacientes que sufren
episodios de epilepsia) a través de una gréfica de lineas y otra de columnas. Como
podemos apreciar, la representacion correcta se consigue con la grafica de lineas. La
posicion en el plano de los puntos que conforman la linea y la continuidad visual
que imprime esa figura nos permite representar correctamente esa evolucion del
nimero de pacientes en funcion de la franja de edad en la que se encuentre el enfer-
mo. La grafica de columnas, en cambio, no consigue representar esa informacion de
forma adecuada. La utilizacién de columnas independientes para codificar la infor-
macién nos da a entender de forma errénea que no existe conexion o continuidad
en la evolucion del nimero de pacientes de una franja de edad a la siguiente.

Terminemos este apartado destacando también que, en algunas situaciones es-
peciales, se pueden utilizar las graficas de barras o columnas en forma de histogra-
ma (junto a las de lineas) para representar variables de intervalo. Concretamente,
cuando se quiere enfatizar los valores individuales por encima de la evolucion de
todos los valores representados.

Podemos ilustrar esta alternativa a través de un ejemplo. En la figura 31 recoge-
mos la representacion de los mismos valores cuantitativos (niumero pacientes) aso-
ciados a los items de una variable de intervalos (las franjas de edad de la poblacién
de unos pacientes que sufren episodios de epilepsia) a través de un histograma y
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Figura 31. Histograma y grafica de lineas para representar el niimero de
pacientes por franja de edad en una poblacion de enfermos de epilepsia
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una grafica de lineas. Como podemos apreciar, la representacion correcta se consi-
gue tanto con el histograma como con la gréfica de lineas. La justificacion del uso
de la grafica de lineas ya la hemos abordado. La utilizacién del uso del histograma
se justifica porque en este caso las columnas, al no tener espacio que las separe, no
son visualmente independientes. De hecho, estas conforman un area continua que
nos permite entender de forma correcta que existe una conexién o continuidad en
la evolucién del nimero de pacientes de cada franja de edad a la siguiente y nos
permite ademas representar adecuadamente esa evolucion en funcién de la franja
de edad en la que se encuentren los pacientes.

4.4. Grafica de combinacion de barras (o columnas) y lineas

Desde un punto de vista visual, las graficas de combinacién de barras (o co-
lumnas) y lineas se caracterizan por presentar una serie de formas o superficies
rectangulares combinadas con alguna linea (una o mas) encajadas dentro de un
espacio generado por dos ejes perpendiculares. Cuando esas formas rectangulares
se presentan de manera horizontal (el lado mas largo del rectangulo coincide con
la anchura de la superficie) en ese espacio la propuesta visual resultante recibe el
nombre de “grafica de combinacion de barras y lineas” En cambio, cuando esas
superficies rectangulares se presentan de forma vertical (el lado mas largo del rec-
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tangulo coincide con la altura de la superficie) en ese espacio la propuesta visual
resultante recibe el nombre de “grafica de combinacion de columnas y lineas”

Se acostumbran a utilizar para mostrar y comparar informacion cuantitativa
asociada a items cualitativos. Dentro de ese contexto, son justo los vértices (o pun-
tos) de las lineas y esas formas rectangulares las que representan simultaneamente
los items cualitativos y los valores cuantitativos o numéricos con los cuales se aso-
cian. Desde un punto de vista anatémico, la posicion del vértice o punto de la linea
y de la forma rectangular en el plano generado por los dos ejes determina el valor
o item cualitativo que representa. En cambio, la longitud de esa forma rectangular
y la posicion en el plano del vértice o punto en el caso de la linea son los que repre-
sentan el valor numérico asociado.

De la misma forma que en el caso de la grafica de barras (o columnas), respecto
a la precision, cada uno de los ejes que generan el espacio donde se ubican las for-
mas rectangulares y los vértices otorgan la clave para interpretar el significado cua-
litativo y numérico asociado a cada una de las formas rectangulares. En el caso de
la grafica de combinacion de barras y lineas, es el eje Y el que suministra los items
cualitativos asociados a esos vértices y formas rectangulares y es el eje X el que nos
ofrece valor numérico asociado a éstas. Sin embargo, en el caso de la grafica de
combinacién de columnas y lineas la distribucion es la contraria: es el eje X el que
suministra los items cualitativos asociados a esas formas rectangulares y vértices y
es el eje Y el que nos ofrece valor numérico asociado a éstas.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una
forma resumida, podemos ofrecer una version de condensada de la definicién de
grafica de combinacion de barras (o de columnas) y lineas.

t) Definicion de grdfica de combinacion de barras (o de columnas) y lineas: ins-
trumento para visualizar informacion cuantitativa que presenta una serie
de caracteristicas. Por un lado, los valores cuantitativos asociados a items
cualitativos se codifican simultaneamente como rectangulos dispuestos de
forma horizontal (grafica de barras) o vertical (grafica de columnas) y como
vértices de una o varias lineas. Por otro, esos valores se representan dentro
de un drea delimitada por dos ejes que nos ayudan a ubicar localizaciones
espaciales en un plano bidimensional. Y, por ultimo, los ejes proporcionan
escalas (cuantitativas y cualitativas) que se utilizan para asignar valores y
etiquetas a esos vértices y formas rectangulares.

Pasemos ahora a ilustrar estas caracteristicas a través de un ejemplo. En la figu-
ra 32 podemos identificar una tipica grafica de combinacién de columnas y lineas.
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Figura 32. Ventas mensuales de los dos productos fabricados por ACME en el primer trimestre del aio pasado
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(elaboraci6n propia, datos simulados)

Esta presenta tres formas o superficies rectangulares y una linea con dos puntos ex-
tremos y un vértice dentro de un espacio generado por dos ejes perpendiculares. Se
trata de una grafica de combinacion de lineas y columnas (y no de barras) porque
esas formas rectangulares se presentan de manera vertical en ese espacio.

Como su titulo indica, la estamos utilizando para representar las ventas de los dos
productos fabricados por AcCME (informacion cuantitativa) en cada uno de los me-
ses del primer trimestre del afio (items cualitativos). Esa representacion nos permite
mostrar las ventas mensuales de cada uno de los productos y compararlas entre si.

Por un lado, esos tres rectangulos grises codifican simultaneamente los items
cualitativos (los meses del trimestre) y los valores cuantitativos o numéricos con
los cuales se asocian (las ventas mensuales del producto 1). La posiciéon de cada rec-
tangulo en el plano nos indica cual es mes representado (Enero, Febrero o Marzo).
La longitud de cada rectangulo representa las ventas del producto 1 en cada uno de
los meses.

Por otro lado, los tres puntos (extremos y vértice) grises de la linea codifican
simultaneamente los items cualitativos (los meses del trimestre) y los valores cuan-
titativos o numéricos con los cuales se asocian (las ventas mensuales del producto
2). La posicion de cada punto en el plano nos indica cudl es el mes representado
(Enero, Febrero o Marzo) y las ventas del producto 2 en cada uno de los meses.

Por dltimo, el eje X, con sus etiquetas, nos permite averiguar con qué mes se
corresponde cada uno de los rectangulos y los puntos de la linea gris oscura. El
eje Y, en cambio, nos ofrece el valor de las ventas mensuales de cada unos de los
productos 1y 2.

Normalmente, este tipo de graficas se suelen utilizar para representar tres tipos
de informacién diferente: el resaltado en una comparacion nominal, el acuamulado
de las partes de un todo y un tipo especial de relacién parte-todo (Few 2006).
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El uso mas habitual de este tipo de graficas se produce cuando queremos re-
saltar algunos de los elementos que forman parte de una comparacion de valores
cuantitativos asociados a items cualitativos. Retomemos como ejemplo la visua-
lizacién recogida en la figura 32. En esta grafica hemos utilizado unas columnas
para representar las ventas mensuales del producto 1 en el primer trimestre del afio
pasado, pero hemos representado la evolucion de esas ventas respecto al producto
2 mediante una linea para resaltarlas y confrontarlas con lo representado por las
columnas. Utilizamos la combinaciéon columnas y lineas para resaltar cada tipo de
informacion representada por esas figuras encajadas en el plano.

Otro de los usos que se le suele dar a este tipo de graficas es el de la representa-
cién del acumulado de las partes de un todo. Concretamente, se utiliza para codi-
ficar y clasificar (de mayor a menor peso) las partes de un todo y para visualizar la
contribucion del acumulado parcial y total de esas partes respecto al todo.

Vedmoslo a través de un ejemplo. Imaginemos que queremos ver cual es la
importancia de cada producto que fabrica ACME respecto al total de las ventas de la
empresa y que queremos representar también como se acumula, de mayor a menor,
esa importancia en esas ventas. Para conseguir ese objetivo, podemos generar una
grafica de Pareto. La gréfica (o diagrama) de Pareto no es nada mds que una visua-
lizacion formada por una grafica de columnas (donde se representan de mayor a
menor las partes de un todo) completada con una linea que codifica la importancia
acumulada de esas partes respecto al todo.

En la figura 33 hemos generado una grafica de Pareto con esa informacion.
Hemos representado mediante columnas las ventas de cada uno de los cuatro pro-
ductos que fabrica (el eje Y (primario) nos ofrece ese valor cuantitativo absoluto).
Y hemos completado esa visualizaciéon mediante una linea que va codificando con
cada punto la contribucién porcentual de las ventas de todos los productos que se

Figura 33. Contribucion de los cuatros productos fabricados por ACME a las ventas totales de la empresa
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(elaboracién propia, datos simulados)
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encuentran a la izquierda de ese punto respecto al total de las ventas de la empresa
(el eje Y’ (secundario) nos ofrece ese valor porcentual). Asi, por ejemplo, segun el
primer punto de la linea, el producto 1 contribuye al 55% de las ventas de AcME. El
segundo punto o vértice de esa linea nos indica que el agregado de los productos
1y 2 supone un 77% de las ventas totales. El tercer punto o vértice nos representa
que el agregado de los productos 1, 2 y 3 supone un 92% de las ventas totales. Y, el
ultimo punto o vértice de esa linea nos codifica que el agregado de los productos 1,
2,3y 4 supone un 100% de las ventas totales de ACME.

Como alternativa a la figura 33, podemos también generar una grafica donde
se obvien los valores absolutos de las partes (las ventas de cada producto) y ponga-
mos exclusivamente el peso o importancia en el agregado porcentual de las ventas
respecto al total, escamoteando para ello el eje Y (primario) y manteniendo exclu-
sivamente el eje Y’ (grafica de Pareto recogida en la figura 34).

El ultimo uso que queremos destacar de este tipo de gréficas es el de la repre-
sentacion de un tipo especial de la relaciéon parte-todo. Concretamente, podemos
representar las partes de un todo o una entidad en diferentes momentos tempora-
les mediante columnas mdaltiples y, simultineamente, mediante una linea podemos
codificar la evolucion de ese todo o entidad a través del periodo generado por esos
momentos de tiempo.

En la figura 35 recogemos esa posibilidad. Imaginemos que en ACME sélo se
fabrican tres productos. Por un lado, podemos ver las ventas mensuales de cada
producto presentdndolos mediante columnas multiples asociadas a cada mes del
trimestre (Enero, Febrero y Marzo). Y, por otro, mediante una linea queremos re-
presentar las ventas totales de la empresa a lo largo de ese trimestre.

Es importante remarcar que, para que las ventas mensuales puedan visualizar-
se de forma adecuada (y aparezcan representadas todas las cantidades, por peque-

Figura 34. Contribucion de los cuatros productos fabricados por ACME a las ventas totales de la empresa
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Figura 35. Contribucion de los tres productos fabricados por ACME
a las ventas totales de la empresa durante el primer trimestre del afio
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Figura 36. Contribucion de los tres productos fabricados por ACME
a las ventas totales de la empresa durante el primer trimestre del aiio
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(elaboracion propia, datos simulados)

fas que sea) hemos decidido desdoblar el eje Y en dos. En el eje Y primario hemos
ofrecido la escala de las ventas de los tres productos. El eje Y’ (o secundario) nos
sirve para representar la evolucion de las ventas totales. Si no queremos informar
al usuario del desdoblamiento de los ejes Y en la leyenda o como nota asociada a la
grafica, podemos generar una representacion alternativa donde tanto las etiquetas
del eje Y’ como la propia linea se hayan dibujado utilizando un mismo color (azul,
en la figura 36), pero diferente al resto del registro cromatico de la grafica. De esta
manera, el usuario entendera sin mayores instrucciones que la escala de la linea se
corresponde con el eje dibujado utilizando el mismo color (el eje Y’).

4.5. Grafica de areas
Las graficas de areas son propuestas de visualizaciéon que se concretan en la
disposicién de superficies o areas 2-D encajadas en un doble eje de coordenadas.
Desde un punto de vista visual, este tipo de gréficas se caracteriza por presentar
una serie de puntos distribuidos en el espacio generado por dos ejes perpendicu-
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lares y conectados secuencialmente (de izquierda a derecha) mediante lineas y por
mostrar coloreado el espacio o drea generada entre esa linea resultante (que une los
puntos) y esos ejes de coordenadas. En cierta manera, en un sentido coloquial, son
una version coloreada de las graficas de lineas. En este sentido, el resultado es una
linea quebrada distribuida en ese espacio (en la que en cada uno de esos vértices
de la linea quebrada se ubica un punto) y en la que el drea generada por esa linea y
los ejes aparece coloreada.

Al igual que las de lineas, estas graficas se acostumbran a utilizar para mostrar
como una variable cuantitativa evoluciona en un periodo o intervalo de tiempo
continuo concreto. En este sentido, normalmente se generan para mostrar tenden-
cias en la evolucién de esa variable cuantitativa o para manifestar las relaciones res-
pecto a la evolucion temporal de diferentes variables cuantitativas (representando
cada una de esas variables con una linea que genera un area coloreada determinada
dentro de la misma grafica). En definitiva, estas graficas ayudan a ofrecer una vi-
sidn global o general de esa evolucidn dentro de ese periodo o intervalo.

De la misma forma que en la grafica de lineas, es justo la linea la que representa
simultaneamente los valores cuantitativos o numéricos de la variable y cada uno de
los momentos de tiempo de ese intervalo. Desde un punto de vista anatémico, la
posicion de cada punto que coincide con los vértices de la linea en el plano gene-
rado por los dos ejes determina el valor cuantitativo y el momento de tiempo que
representan.

Siguiendo el mismo esquema expositivo, respecto a la precision, cada uno de
los ejes que generan el espacio donde se ubican esos puntos o vértices otorgan la
clave para interpretar el significado temporal y numérico asociado a cada una de
esas formas. El eje Y suministra los valores cuantitativos asociados a esos puntos
o vértices, y es el eje X el que nos ofrece valor temporal asociado a éstos. Es im-
portante sefialar que los valores negativos se pueden mostrar por debajo del eje X.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una
forma resumida, podemos ofrecer una version de condensada de la definicion de
grafica de areas.

g) Definicion de grdfica de dreas: instrumento para visualizar informacién
cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, los valores
cuantitativos asociados a unidades temporales se codifican simultdneamente
como puntos o vértices que forman parte de una linea. Por otro, todos esos
valores se representan dentro de un area delimitada por dos ejes que nos
ayudan a ubicar localizaciones espaciales en un plano bidimensional. Ade-
mas, el area o espacio generado por la linea y los ejes aparece coloreado. Y,
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por ultimo, los ejes proporcionan escalas (cuantitativas y temporales) que se
utilizan para asignar valores y etiquetas a todos esos puntos o vértices.

Ilustremos estas caracteristicas a través de un ejemplo. En la figura 37 podemos
identificar una tipica grafica de areas. Como su titulo indica, estamos utilizando la
grafica para representar la evolucion del numero total (y desagregado por sexo) de
graduados universitarios (informacién cuantitativa) durante la primera década del
siglo xx1 (momentos temporales dentro de un intervalo continuo) en Espaia. Esa
representacion nos permite mostrar la evolucion de esos graduados (totales, hom-
bres y mujeres) a lo largo de esa década y poder comparar esas evoluciones entre si.

Esos puntos o vértices unidos por lineas codifican simultdneamente los valores
cuantitativos o numeéricos de la variable (nimero de graduados (totales, mujeres
y hombre)) y cada uno de los momentos de tiempo de ese intervalo (los cursos
académicos).

La posicidn de cada punto que coincide con los vértices de la linea en el plano
generado por los dos ejes nos indica el numero de graduados universitarios (totales
o desagregados por sexo) en ese curso académico representado. El eje Y, con sus
etiquetas, nos permite averiguar el nimero de graduados que se corresponde con
cada uno de los puntos o vértices. El eje X, en cambio, nos ofrece el curso académi-
co con el que se corresponde ese punto o vértice.

Es importante resaltar que existen dos tipos diferentes de graficas de areas: las
simples y las apiladas. Las graficas de dreas simples se caracterizan por el hecho de
que todos los espacios coloreados generados por sus lineas y ejes comienzan en el
valor o del eje Y. Las graficas incluidas en las figuras 37 y 38 son dos ejemplos de este
tipo. Como podemos observar, en ambas graficas las dreas generadas por su lineas
y ejes comienzan en el valor o del eje Y.

En cambio, en el caso de las graficas de area apiladas, las areas generadas por
su lineas y ejes comienzan en los puntos donde acaba el drea generada por la serie
de datos anterior. La gréfica incluida en la figura 39 es un ejemplo de este segundo
tipo. Como podemos observar, en la grafica las areas generadas por sus lineas (las
lineas que se corresponden con cada producto) comienzan justo donde acaba el
area generada por la linea de la serie de datos anterior. La primera drea que codifica
el producto 1, comienza en el valor o del eje Y. En cambio, el drea que representa
el producto 2 comienza justo donde terminaba el drea que se corresponde con el
producto 1. De la misma manera, el area que codifica el producto 3 comienza justo
donde terminaba el drea que se corresponde con el producto 2.

Dentro de esta distincidn, es importante seiialar que las graficas de areas
simples presentan una dificultad que no aparece cuando utilizamos las apiladas.
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Figura 37. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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Figura 38. Ventas de los tres productos fabricados por ACME durante el primer trimestre del aio
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Figura 39. Ventas de los tres productos fabricados por ACME durante el primer trimestre del aio
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Concretamente, se materializa cuando en esa grafica se representa mas de una
serie de valores en el tiempo, algunos de los puntos que generan las lineas que
delimitan las areas pueden quedar escondidos tras otras dreas y no podemos
identificar visualmente esos valores ocultos. O, dicho de otra manera, puede pro-
ducirse un eventual solapamiento visual que impide identificar algunos de los
puntos que generan esas areas no apiladas. Con el ejemplo de la figura 38, pode-
mos ilustrar este problema. En esa grafica podemos identificar todos los valores
asociados al producto 1 alo largo del trimestre representado. En cambio, respecto
al producto 2, s6lo podemos leer de forma comoda el valor correspondiente con
el mes de febrero, pero hemos de inferir visualmente (por el solapamiento con
el area del producto 1) los valores que se asignan a los meses de enero y marzo.
Algo parecido ocurre con el producto 3: podemos leer de forma cémoda el valor
correspondiente con el mes de enero, pero hemos de inferir visualmente (por el
solapamiento con el area del producto 1y 2) los valores que se asignan a los meses
de febrero y marzo.

4.6. Grafica circular

Pasemos ahora a abordar uno de los tipos de propuestas visuales orientadas a
la representacion y codificacion de informacion mas utilizados: la grafica circular.

Desde un punto de vista visual, este tipo de graficas (ciclograma, grafica de sec-
tores, grafica de pastel, grafica de torta, grafica de quesitos o pie chart (en inglés))
se caracteriza por presentar un drea o superficie circular dividida en diferentes sec-
tores por una o varias rectas en forma de radios.

Estas graficas representan mediante el drea circular un valor (un todo) que se
obtiene a partir de la agregacion de la representacion, en forma de sectores, de los
valores de sus partes. Por tanto, se acostumbran a utilizar para mostrar cdmo una
categoria mas grande se divide en categorias mas pequefas y cual es la relacion
cuantitativa (en términos porcentuales) de cada parte sobre la cantidad total. O,
dicho en otros términos, se utilizan para representar y comparar un todo con sus
partes.

Dentro de ese contexto, son justo esas formas o superficies que conforman
los sectores del circulo (generadas cada una por dos radios y un arco, como si
porciones de un pastel se trataran) las que representan simultineamente los items
cualitativos y los valores cuantitativos o numéricos con los cuales se asocian. Desde
un punto de vista anatomico, el color de esa superficie que conforma cada sector
dentro del circulo determina el item cualitativo (parte del todo) que representan.
En cambio, el angulo que generan los radios que delimitan junto al arco cada uno
de esos sectores es el que representa el valor numérico asociado.
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Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una
forma resumida, podemos ofrecer una versién de condensada de la definicién de
grafica circular.

h) Definicion de grdfica circular: instrumento para visualizar informacién
cuantitativa que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, el todo (o
unidad) se codifica como un 4rea o superficie circular. Por otro, cada una de
las partes de ese todo se representa como un sector de esa superficie circular
generado por dos radios y un arco. El color de esa superficie que conforma
cada sector dentro del circulo determina el item cualitativo (parte del todo)
que representa. Por ultimo, en cambio, el angulo que generan los radios
que delimitan junto al arco cada uno de esos sectores es el que representa el
valor numérico asociado.

Ilustremos estas caracteristicas a través de un sencillo ejemplo. En la figura 40
podemos identificar una tipica grafica circular. Esta presenta un édrea o superficie
circular dividida o formada por cinco sectores generados a su vez por dos radios
y un arco. Como su titulo indica, estamos utilizando la grafica para representar el
peso en tiempo de cada una de las tareas que una persona concreta desarrolla a lo
largo de una jornada.

Cada uno de esos sectores o porciones codifica simultineamente una de las ac-
tividades realizadas (trabajar, comer, socializar, ver T'V/internet y dormir) a lo largo

Figura 40. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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Figura 41. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia por dos personas diferentes
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del dia y el valor cuantitativo o numeérico asociado a esa actividad (el porcentaje de
tiempo del dia que le dedicamos a esa actividad). El color de cada sector dentro del
circulo nos indica, a partir de la leyenda, la actividad que representa. En cambio, el
angulo que generan los radios que delimitan junto al arco cada uno de esos sectores
es el que representa ese porcentaje de tiempo que invertimos en esa actividad.

Es importante resaltar que las graficas circulares son muy populares y suelen
ser incluidas en muchos de los textos donde se aborde un analisis de informacién
cuantitativa y se quiera representar la relacion parte-todo. Su popularidad le viene
por esa capacidad de representacion de la informacion. Sin embargo, de la misma
manera que en el caso de las graficas de barras o columnas apiladas, ese uso inten-
sivo puede también venir justificado por la facilidad de integrar paletas de colores
en esta clase de visualizaciones. Como ya apuntamos, al ser humano nos llaman
la atencion los colores y la posibilidad de integrarlos en los textos a través de las
graficas la vemos como una buena oportunidad de mejorar estéticamente nuestros
aburridos trabajos en blanco (papel) y negro (texto).

De todas formas, independientemente de ese uso destacado, hay que sefalar
también que este tipo de propuestas visuales no siempre pueden ser utilizadas para
representar esa relacion parte-todo. Se deben producir una serie de condiciones
para que esa funcion representacional se desarrolle de forma eficiente.

La primera de las condiciones para su uso que queremos sefalar es que sdlo
exista una serie de datos a representar. O, dicho de otra manera, en una misma gra-
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fica circular no podemos representar mas de un todo junto a sus partes. Como ve-
mos en la figura 40, podemos representar adecuadamente el porcentaje de tiempo
asociado a las tareas que realiza diariamente una persona concreta. Sin embargo,
no podemos representar simultineamente, en la misma grafica, la distribucion del
porcentaje de tiempo de las tareas diarias que ha realizado también una segunda
persona. En una grafica de barras o columnas apiladas, por ejemplo, si que po-
driamos representar las actividades diarias de esas dos personas A y B (esos dos
todos, esas dos series) mediante dos columnas y cada uno de los porcentajes de
esas actividades (sus partes) como las superficies rectangulares que forman esas
dos columnas (figura 41).

La segunda condicién que debe respetarse es que tengamos los datos de todas
las partes que conforman el todo. Si nos falta uno o mas de esos valores, la grafica
no puede construirse. Nos quedaria un hueco (o varios) en la superficie circular
que representa el todo. Si no supiéramos el porcentaje de tiempo dedicado a comer
o a socializar, por ejemplo, no podriamos representar mediante el area circular las
actividades diarias de una persona. En cambio, en una grafica de barras o columnas
apiladas, por ejemplo, si que podriamos representar las actividades diarias de una
persona mediante una columna (o barra), aunque nos faltase alguno de los porcen-
tajes de esas actividades (comer y socializar, por ejemplo) (figura 42).

Por otro lado, la tercera de las condiciones es que ninguno de los valores de
las partes (de la serie) sea negativo. Hablando de forma estricta y si nos centramos
en la relacion parte-todo, conceptualmente es un sinsentido, ya que ninguna parte
de un todo puede tener un valor negativo. Pero lo que queremos poner sobre la
mesa es que la grafica circular no puede representar una serie de datos que incluya
algiin valor negativo. Es imposible representar un valor negativo a partir del an-
gulo (siempre es un valor positivo) entre dos radios. Convengamos, por ejemplo,
aunque no tenga mucho sentido, que el porcentaje de tiempo dedicado a dormir
es negativo. En ese caso, seria imposible representarlo utilizando el angulo que
forman dos lineas (radios). En cambio, por ejemplo, en una grafica de barras o
columnas apiladas, por ejemplo, si que podriamos representar ese valor, aunque
sea negativo (figura 43).

En la misma linea, la cuarta condicion que debe respetarse es que ninguno de
los datos de las partes sea igual a cero. Es imposible representar el valor o a par-
tir del angulo (siempre es un valor positivo) entre dos radios. Convengamos, por
ejemplo, que el porcentaje de tiempo dedicado a dormir es igual a cero. En ese caso,
seria imposible representarlo utilizando el angulo que forman dos lineas (radios).
En cambio, por ejemplo, en una grafica de barras o columnas apiladas, por ejemplo,
si que podriamos representar ese valor, aunque sea igual a cero. En ese caso, la parte
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Figura 42. Actividades desarrolladas a
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(Dormir) aparece en la leyenda, pero no se le asigna superficie rectangular en la
barra o columna (figura 44).

La quinta condicién que se exige es que la serie no incluya mas de siete valores.
En los casos que se supera esa cantidad de valores, las superficies formadas por los
dos radios y el arco que representa cada valor se hacen muy pequenas, dificultando
de esta manera la identificacion de las mismas y el andlisis visual por parte de un
usuario. Un ejemplo de esta situacion lo podemos encontrar en la figura 45. En esa
figura aparece una gréfica circular con la que el Consorcio Unicode ha querido

Figura 44. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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Figura 45. Porcentaje de uso de los diferentes emoticonos en las redes sociales

(https://home.unicode.org/emoji/emoji-frequency/ados)

representar el porcentaje o frecuencia de uso de los diferentes emoticonos en las
redes sociales. Como vemos, el porcentaje de uso de cada uno de esos recursos ex-
presivos se representa por una seccion en la circunferencia generada por dos radios
y un arco. Al intentar representar tantos valores dentro de una misma circunfe-
rencia, la mayoria, debido a su escaso tamaio, no se pueden identificar ni analizar
visualmente de forma adecuada.

Por otro lado, para utilizar este tipo de grafica de manera eficiente es importan-
te también que los valores de la serie (las partes) sean lo suficientemente diferentes,
que exista un contraste entre esos valores, para que se aprecien esas diferencias vi-
sualmente. Un ejemplo en el que no se cumple esa condicion lo podemos observar
en la figura 46. En esa figura, en la parte superior se representan 3 todos (A, By
C) con sus cinco secciones (secciones 1, 2, 3, 4 v 5) utilizando para ello tres graficas
circulares respectivamente. Como vemos, todas esas secciones son muy parecidas
en tamaio, no existe mucho contraste entre los valores que estan representando. Si
observamos esas graficas, nos costaria mucho comparar visualmente esas secciones
y obtener unas conclusiones claras. Frente a las preguntas ;la seccion 4 de A es ma-
yor o menor que la seccion 2 de B? y jy la 5 de B respecto a la 3 de C?, las repuestas
no son faciles de obtener. Nos cuesta mucho esa comparacion visual.

En cambio, si generamos 3 graficas de columnas utilizando los mismos datos
representados en las graficas circulares, la cosa cambia radicalmente. Aunque esos
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Figura 46. Graficas circulares frente a sus graficas de columnas equivalentes
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valores siguen siendo muy similares, podemos compararlos visualmente sin nin-
gun tipo de problemas y contestar de forma rapida y sin temor a equivocarnos a
las preguntas anteriores: 4 de A es mayor que 2 de B y 5 de B es menor que 3 de C.

Hay que destacar también, que en algunas situaciones, no es importante comu-
nicar los valores cuantitativos exactos de las variables, sino que nuestra intencion
comunicativa se focaliza mas en informar sélo sobre las proporciones y porcentajes
que existen entre estos. En esos casos, podemos utilizar de forma comoda las grafi-
cas circulares y no otras propuestas visuales.

Ilustremos esta recomendacion a través del ejemplo que recogemos en la figura
47. En esa figura, en 2012, Buxton y Ruths decidieron analizar los cuadros pintados
por Monet, Renoir, Pissarro, Degas, Cezanne, Signac, Gauguin, Munch, Rousseau y
Matisse entre 1985 y 1905. E identificaron los 5 colores mas utilizados por cada uno
de esos pintores en esos anos elegidos. Después hicieron una grafica circular por
cada pintor y aflo para representar el porcentaje de uso de cada uno de los colores
utilizados respecto a las suma de esos cinco colores. El resultado no nos permite
identificar con precision la proporcion de cada uno de los colores en un pintor y
en un ano concreto. Pero, en cambio, si que nos habilita a descubrir de forma co-
moda, entre otras muchas cosas, la evolucidon cromadtica de esos artistas, la etapas
de colorido por las que pasaron o, incluso, las coincidencias en el uso del color que
compartieron. Y eso lo conseguimos con la utilizacion de las graficas circulares.

Por ultimo, y aunque no sea una condicién de uso en un sentido estricto, para
facilitar su lectura es recomendable que, si decidimos utilizar una grafica de pastel,
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Figura 47. Evolucion cromatica de diez artistas
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ating with the five most promincar colours shown proportionally

mejor coloquemos las secciones de mayor tamafio del grafico circular en la parte
superior (comenzando a las 12 en punto, por expresarlo de forma coloquial), que
es donde primero se posa la mirada y, en orden decreciente, las sucesivas secciones
mds pequefas a continuacion de ésta. Asi, por ejemplo, en la grafica incluida en la
figura 48, colocamos la tarea mayor (Trabajar) en la parte superior por ser la sec-
cién mayor y a continuacion en orden decreciente las sucesivamente mas pequeias
(Dormir, Socializar, TV/Internet y Comer).

Hasta aqui llegarian las condiciones que deben cumplirse para la utilizacién
adecuada de una grafica circular para la comunicacion efectiva de la informacion.
De todas formas, queremos concluir este apartado dedicado a este tipo de pro-
puestas visuales, sefialando que éstas comunican de una forma menos eficiente lo
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Figura 48. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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(elaboracidn propia, datos simulados)

mismo que podemos comunicar de forma mas adecuada con otros graficos alter-
nativos (Few 2007).

Una de esas alternativas es, por ejemplo, la grafica de barras. Este tipo de gra-
fica representa de una manera més clara y efectiva que la circular la relacién que
mantienen las partes con el todo al que pertenecen. La razon que justifica esa ven-
taja en la representacion radica en los atributos que codifican los valores cuanti-
tativos en cada uno de esos dos tipos de graficas. Mientras que en la de barras es
la longitud de esas figuras rectangulares la que codifica ese valor, en el caso de las
circulares es el angulo formado por los dos radios que delimitan la seccion junto al
arco el que lo hace.

Y el ser humano, alo largo de su evolucion se ha visto obligado a aprender a dis-
criminar entre longitudes. Ha tenido que decidir si una zanja era lo suficientemente
larga como para saltarla o, por el contrario, rodearla. O ha tenido que decidir si un
peligro amenazante (otro hombre con actitud agresiva, por ejemplo) se encontraba
demasiado cerca como para verse forzador a luchar y no poder contemplar la huida
0 una estrategia evasiva. Igual nos ha pasado con la discriminacién entre los colo-
res. El ser humano ha tenido que discriminar entre los colores porque su vida ha
dependido de ello: habia que discriminar entre el color del depredador (amenaza)
y el color de la presa (comida) o entre las bayas moradas (venenosas) y las rojas
(comestibles).

Sin embargo, el ser humano no se ha visto obligado a discriminar entre an-
gulos. Nuestra vida y el futuro de nuestra especie nunca ha dependido de esa ha-
bilidad cognitiva. Por eso, aunque nos gusten las graficas circulares por el juego
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cromatico que nos ofrecen, éstas no nos permiten comunicar con eficacia la infor-
macion cuantitativa encerrada en los datos. Al codificar a partir de los angulos, nos
entorpecen la comparacion y el analisis visual de la informacién que comunican.

Este contraste entre los atributos utilizados en la codificacion y sus limitacio-
nes lo podemos ilustrar con la figura 49. En esta figura, la grafica de barras nos
permite comparar visualmente de forma mas comoda los valores de los porcentajes
de las actividades diarias. Esa comodidad proviene de la utilizacion del atributo
visual de la longitud de la barra para codificar el valor cuantitativo. Ese atributo es
facilmente aprehensible y cognitivamente es comoda una comparacion visual entre
longitudes.

Por su lado, en cambio, la gréfica circular representa este valor mediante un
area limitada por un semicirculo y dos rectas formando un angulo. El atributo
del angulo (el verdadero codificador) no es facilmente aprehensible; de la misma
manera que tampoco es cognitivamente comoda una comparacion visual entre di-
ferentes angulos. Por esa razdn, en muchos casos, para asegurarnos la comunica-
cion de esos valores que representan las secciones, nos vemos obligados a utilizar
etiquetas numéricas (como las que hemos introducido en la grafica circular de la
figura 49). Y, si para asegurar la comunicacién tenemos que ofrecer esas etiquetas,
nos surge una reflexion: spor qué utilizamos una grafica circular para esa represen-
tacion? Igual, seria mucho mas eficiente generar como alternativa una tabla bien
diseniada para comunicar esos valores a los usuarios.

Figura 49. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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4.7.Treemap

La ultima grafica que queremos abordar en este trabajo es el treemap (o grafico de
arbol). Este tipo de graficas son propuestas de visualizacion consistentes en la disposi-
cion de superficies rectangulares anidadas jerarquicamente en un rectangulo mayor.

Desde un punto de vista visual, este tipo de graficas se caracteriza por presen-
tar una gran superficie rectangular que incluye en su interior (ocupando toda esa
superficie) otras diferentes superficies rectangulares que pueden albergar, a su vez,
de forma anidada, rectangulos mas pequefos. Conceptualmente, todo rectingulo
incluido en la figura es susceptible de estar formado simultdneamente por rectan-
gulos de menor tamafio anidados en su interior.

Propuesto por Ben Shneiderman (Human-Computer Interaction Lab, University
of Maryland, EEUU) a principios de la década de los noventa del pasado siglo para
visualizar la estructura en carpetas del disco duro de un ordenador, este tipo de gra-
ficas se acostumbra a utilizar para representar, en el minimo espacio posible, grandes
conjuntos de datos que se encuentran estructurados de una forma categorial o jerar-
quica; codificando ademas, no sélo esa estructura jerarquica, sino también el valor
cuantitativo asociado a cada una de las categorias que forman parte de esa estructura.

La estructura jerdrquica se representa mediante la disposiciéon anidada de las
superficies rectangulares. Cada categoria que se encuentra en un nivel superior en
la jerarquia (las “categorias padre”, en un sentido coloquial) se representa mediante
un rectangulo que alberga las superficies rectangulares que codifican las categorias
que dependen de ésta en la estructura jerarquica (las “categorias hijo’, en un senti-
do lato). El color de esas superficies rectangulares ayuda a identificar visualmente
esa jerarquia entre categorias. El valor cuantitativo asociado a cada una de las ca-
tegorias (padres e hijos, por asi decirlo) que forman parte de la gréfica se codifica
mediante el tamafio de la superficie o drea rectangular que la representa. El tamano
del area de la categoria padre es el total de sus subcategorias.

Si articulamos todas estas caracteristicas que acabamos de destacar de una
forma resumida, podemos ofrecer una version de condensada de la definicién de
grafica de dreas.

i) Definicion de TreeMap: instrumento para visualizar informacién cuantitati-
va que presenta una serie de caracteristicas. Por un lado, se constituye como
una gran superficie rectangular que incluye en su interior otras diferentes
superficies rectangulares que pueden albergar, a su vez, de forma anidada,
rectangulos mas pequenos. Por otro, todo rectangulo incluido en la figura
es susceptible de estar formado simultdneamente por rectangulos de menor
tamario anidados en su interior. Se utiliza para representar conjuntos de
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datos que se encuentran estructurados de forma jerdrquica. La estructura
jerarquica se representa mediante la disposicion anidada de las superficies
rectangulares y el color de las mismas. El valor cuantitativo asociado a cada
una de las categorias se codifica mediante el tamano de la superficie o drea
rectangular que la representa.

Ilustremos estas caracteristicas a través de un ejemplo. En la figura 5o podemos
identificar una estructura jerarquica (en la parte superior) junto a su representa-
cion a través de un treemap. Como vemos, la estructura jerdrquica esta formada
por una categoria raiz (o categoria padre, por seguir la misma nomenclatura) A de
la que dependen tres categorias hijo (B, Cy D). A su vez, esas tres categorias hijo
estan formadas por otras subcategorias (o categorias nieto): B estd constituida por
EyF,CporG,HeL;yDpor]JyK.

Esa estructura jerarquica aparece representada mediante el treemap que se ubi-
ca debajo. La categoria raiz A estd representada por el rectangulo mayor, el que
engloba el resto de los rectangulos mas pequenos. Las tres categorias en el siguiente
nivel de la jerarquia (B, C y D) se encuentran codificadas por tres rectangulos co-
loreados en tres tonalidades de gris. B estd codificado mediante el color gris mas
claro, D por el mas oscuro y C por el gris intermedio. Las subcategorias que for-
man el siguiente nivel de la jerarquia (y que dependen de B, C y D) también estan

Figura 50. Estructura jerarquica representada a través de un treemap

(elaboracién propia, datos simulados)
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representadas con el color de su categoria padre. Por tanto, E y F estan codificados
por dos rectangulos del mismo color que B; G, H e I por figuras del mismo color
que C; y J y K por dreas del mismo color que D. El valor cuantitativo asociado a
cada una de éstas ultimas siete categorias se representa a partir del tamafo del area
que la codifica. El valor cuantitativo de B, C y D se representa por la agregacion del
tamario de las superficies de las categorias que se incluyen respectivamente en el
nivel mds bajo de la jerarquia. El valor cuantitativo asociado a la categoria A esta
codificado por el tamafio total de la figura rectangular que forma la grafica, la suma
de las areas que representan las categorias B, Cy D.

Este tipo de gréficas se utilizan mucho, sobre todo en el 4ambito de la comu-
nicacién digital, ya sea en el contexto de la web o en el de las redes sociales. Un
ejemplo de este uso lo encontramos en la figura 51. En la figura encontramos un tre-
emap que nos muestra la fragmentacion del ecosistema de fabricantes de teléfonos
moviles con el sistema operativo Android. En la propuesta visual, el color resalta
la agrupacion categorial de forma que todos los dispositivos representados con el
mismo color pertenecen a la misma marca; el tamafo de cada rectangulo codifica,
en cambio, el valor numérico de las ventas del modelo representado.

Para finalizar, es importante destacar también que, para facilitar su lectura, en
los contextos digitales este tipo de graficas normalmente suelen ser interactivas de
forma que al pasar el raton nos aparezca el valor cuantitativo asociado a la superfi-
cie rectangular que estamos explorando visualmente (Murray, 2013).

Figura 51. Fragmentacion del ecosistema de los teléfonos méviles con el sistema operativo Android

(https://www.siliconweek.com/wp-content/uploads/2013/07/fragmentacionAndroid.png)
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Comunicacion eficiente con graficas

1. Introduccién

EN EL CAPITULO ANTERIOR HEMOS PODIDO CARACTERIZAR UNO DE LOS PRINCIPA-
les productos visuales que se utilizan para representar y transmitir la informacién:
las graficas. En ese capitulo, abordamos como podemos definir una grafica, anali-
zamos los componentes estructurales que la conforman, revisamos las principales
diferencias existentes respecto a su uso comunicacional frente a otros productos de
visualizacién como las tablas y, por ultimo, examinamos la tipologia de las princi-
pales graficas que solemos utilizar para representar y analizar informacion cuan-
titativa.

En este tercer capitulo, teniendo en cuenta todo lo desarrollado hasta este pun-
to, vamos a intentar caracterizar los diferentes y principales contextos y contenidos
comunicacionales que podemos transmitir utilizando una grafica y veremos cual
es la propuesta visual mas adecuada para cubrir con eficiencia y eficacia esas inten-
ciones comunicativas. O, dicho en otros términos, en este capitulo queremos des-
plegar de forma ordenada la metodologia habitual que se utiliza para implementar
de forma adecuada una correcta visualizaciéon de informacién: en primer lugar se
identifica el tipo de informacién a codificar, en segundo lugar, se elige el tipo de
grafica que mejor representa ese tipo de informacién y, por ultimo, se disefian los
elementos visuales que conforman esa grafica.

Para cubrir ese objetivo, y siguiendo ese esquema, vamos a tratar de desarrollar
los siguientes puntos. En el primero de los apartados (apartado 2), abordaremos
los principales tipos basicos de informacién o contenidos semanticos que podemos
representar en una grafica, ilustrandolos a partir de ejemplos que codificaremos en
forma de tabla para que puedan ser entendidos de una forma mds intuitiva. En el
apartado 3, y recuperando la tipologia de graficas que desarrollamos en el capitulo
anterior, examinaremos cual es tipo de visualizaciéon que se adecua de forma mas
conveniente para comunicar cada uno de esos tipos de contenidos informativos.
Por ultimo, en el apartado 4, revisaremos algunos aspectos relacionados con el di-
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sefio eficiente de los principales elementos codificadores de informacion y compo-
nentes de soporte que conforman una grafica y que detallamos también el capitulo
anterior.

2. Contenidos semanticos

De forma intuitiva podemos afirmar que cualquier tipo de estrategia de co-
municacion se fundamenta sobre tres elementos basicos: el mensaje o contenido
semantico que queremos transmitir, el receptor al cudl va dirigido y el contexto que
rodea todo el acto comunicativo.

El caso de la comunicacion a través del uso de graficas no es diferente. Esa
comunicacion depende del mensaje o contenido informativo que pretendemos ha-
cer llegar a nuestra audiencia, el publico al cual queremos que llegue ese mensaje
y el contexto (la unidad documental en la que se inserta la gréfica, el texto que
compaiia a la grafica, el canal de transmision, nuestra intencién comunicativa o el
momento de su consumo, entre otros muchos factores) que arropa todo ese intento
de comunicar con graficas. Centrémonos ahora exclusivamente en esos contenidos
que queremos transmitir.

Normalmente, el contenido semantico que intentamos transmitir con una gra-
fica es una proposiciéon (una idea, en un sentido no técnico) en la que se afirma la
existencia de una relacion entre dos o mas tipos de informacion. Concretamen-
te, se afirma la relacion entre dos (o mds) items de informacion cuantitativa y/o
cualitativa. O, dicho de otra manera, en esos contenidos se expresa algun tipo de
relacion entre valores que pertenecen a dos o mds variables cuantitativas, entre las
diferentes categorias o atributos que conforman dos o mds variables cualitativas,
o entre categorias o atributos y valores cuantitativos. Asi, por ejemplo, podemos
utilizar una grafica o una propuesta visual para comunicar que existe (0 que no
existe) una relacion entre la inversién que hacemos en la reforma de unas viviendas
(variable cuantitativa) y el precio final por el cual se venden esas viviendas (variable
cuantitativa). También podemos transmitir con una propuesta visual la idea de que
existe una relacion entre el género de una persona (hombre o mujer; una variable
cualitativa) y su relacién con el tabaco (fumador o no fumador; otra variable cua-
litativa). Pero también podemos representar con el uso de una grafica la relacion
existente entre el numero de unidades vendidas de un producto concreto (variable
cuantitativa) y la nacionalidad (variable cualitativa) de los diferentes vendedores
que conforman el departamento comercial de la empresa que fabrica ese producto.

Mas alla de ejemplos concretos, es posible establecer una clasificacion de las
principales relaciones expresadas en los contendidos semanticos representados por
una grafica (Zelazny, 2001; Few, 2012; Shneiderman, 1996). Entre estas, podriamos
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destacar, por ejemplo, la relacion de comparacion nominal, la de series temporales,
la de ranking, la de parte-todo, la de desviacidn, la de distribucién y la relaciéon de
correlacion.

A estos tipos de contendidos semanticos vamos a dedicar los siguientes apar-
tados. Para cada uno de ellos, introduciremos una definicion y, para completarla,
trataremos de ilustrarlo mediante el uso de una tabla que recoja ese contenido con-
ceptual.

2.1. Relacion de comparacién nominal

La relacién de comparacién nominal podria ser considerada como el conteni-
do semdntico mas basico y habitual que solemos representar utilizando una grafica.

En términos técnicos este contenido semantico se entiende como una proposi-
cion (una idea) en la que se afirma la existencia de una relacion en la que se asigna
o conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o categorias) de
una variable cualitativa para facilitar la comparacién entre esos valores numéricos
relacionados con esos items. En este sentido, y entre otras muchas cosas, este con-
tenido semantico nos permite identificar y expresar, por ejemplo, cual es el item
cualitativo que lleva asociado el valor cuantitativo mas alto, cudl es la categoria
cualitativa que lleva asociada el valor cuantitativo mas bajo, o si a una de las ca-
tegorias en concreto se le asigna un valor numérico mayor o menor que a otro de
esos valores cualitativos.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar re-
cogido en la figura 1. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la
relacién que mantienen los diferentes items, categorias o valores (gerente, analista,
documentalista, administrativo, auxiliar y becario) de una variable cualitativa (los
diferentes empleados (cargos o perfiles laborales) que podemos encontrar en la

Figura 1. Cargo y sueldo de los empleados de la empresa ACME

Cargo Sueldo
Gerente 150.000
Analista 40.000
Documentalista 40.000
Administrativo 32.000
Auxiliar 25.000
Becario 8.000

(elaboracidn propia, datos simulados)
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empresa ACME) con un valor numérico o cuantitativo (el sueldo bruto que reciben
cada uno de esos empleados seguin el cargo que desempenan en la empresa).

En este sentido, este contenido semantico nos permite, ademas de otras cosas,
identificar y expresar, por ejemplo, que el sueldo mas alto de la empresa lo cobra
el gerente, que el mas bajo lo recibe el becario, que el analista y el documentalista
perciben el mismo sueldo o que el salario del gerente es seis veces mas alto que el
del auxiliar.

2.2, Relacion de series temporales

La relacion de series temporales es otro de los contenidos seménticos habitua-
les que acostumbramos a comunicar mediante el uso de graficas.

De nuevo, desde una perspectiva conceptual, este contenido semantico se
identifica como una proposicion (una idea) en la que se afirma la existencia de una
relacion en la que se asigna o conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items
(valores o categorias) de una variable temporal para facilitar la comparacion entre
esos valores numéricos asociados a esas unidades temporales. Es uno de los con-
tenidos semanticos mas representado en los contextos econdmicos o de negocio
y persigue expresar la evolucion de una variable cuantitativa a través del tiempo.

En esta linea, este contenido semantico nos permite identificar y expresar, por
ejemplo, cudl ha sido la evolucion en el tiempo de una variable cuantitativa, cual es
la unidad temporal que tiene asignado el valor cuantitativo mds alto, cual es la que
tiene el mas bajo, si existe alguin tipo de patron en esa evolucion o si existen algunos
valores atipicos que se escapan del patron normal de esa evolucidn en el tiempo.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do enla figura 2. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relacion
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (primero, segundo, tercero
y cuarto) de una variable temporal (los diferentes trimestres del afio pasado) con
un valor numérico o cuantitativo (las ventas que ha generado la empresa en esas
unidades temporales).

Figura 2. Ventas por trimestre en el ejercicio anterior

Trimestre Ventas
Primero 456.876
Segundo 189.387
Tercero 63.829
Cuarto 122.345

(elaboracién propia, datos simulados)



MARIO PEREZ-MONTORO

En este sentido, este contenido semdntico nos permite identificar y expresar,
por ejemplo, que el primer trimestre tuvo las ventas mas altas, que en el tercero fue
cuando menos se vendio y que la evolucién de los ingresos comenzé con unas ven-
tas altas en el primer trimestre, que luego bajaron durante los trimestres segundo y
tercero y que repuntaron en el altimo trimestre del ejercicio anterior.

2.3. Relacion de ranking

Pasemos ahora a abordar la relacion de ranking. Este contenido semantico se
entiende como una proposicion (una idea) en la que se afirma la existencia de una
relacion en la que se asigna o conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items
(valores o categorias) de una variable cualitativa y en la que se sefiala que esta
asignacion de valores numéricos establece una ordenacion (de mayor a menor o de
menor a mayor) entre los items de la variable cualitativa.

El objetivo es expresar ese orden entre las categorias cualitativas derivado de la
asignacion y poder facilitar también la comparacion entre esos valores numéricos
relacionados con esos items. En este sentido, este contenido semantico nos permite
identificar y expresar, por ejemplo, cual es el item cualitativo que lleva asociado
el valor cuantitativo mas alto, cudl es la categoria cualitativa que lleva asociada el
valor cuantitativo mas bajo, si a una de las categorias en concreto se le asigna un
valor numérico mayor o menor que a otro de esos valores cualitativos o el orden
(ascendente o descendente) de todos los items cualitativos utilizando como criterio
los valores numéricos asociados.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do en la figura 3. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relacion
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (Barcelona, Tarragona, Ge-
ronay Lérida) de una variable cualitativa (las diferentes provincias que conforman
la regién espafiola de Catalufia) con un valor numérico o cuantitativo (las ventas
que una empresa ha conseguido en esa provincia). Esta asignacion de valores nu-
méricos establece una ordenacion (de mayor a menor o de menor a mayor) entre
esas provincias catalanas.

Figura 3. Ventas por provincias en Cataluia
Ranking Provincia Ventas
1 Barcelona 456.876
2  Tarragona 189.387
3 Gerona 122.345
4 Lérida 63.829

(elaboracidn propia, datos simulados)
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En este contexto, ademds de otras cosas, este contenido semantico nos per-
mite identificar y expresar, por ejemplo, que la provincia donde mas se vendio fue
Barcelona, que Lérida fue la provincia con las ventas mas bajas o que, si utilizamos
como criterio las ventas producidas en esas localidades, podemos establecer un
orden (ranking) descendente entre esas provincias (en primera posiciéon Barcelona,
luego Tarragona, en tercera posicion Gerona y, por ultimo, Lérida).

2.4. Relacién de parte-todo

La relacion de parte-todo podria ser considerada como otro de los contenidos
mas habituales que solemos representar utilizando una grafica.

Desde una perspectiva conceptual, este contenido semantico se entiende como
una proposicion (una idea) en la que se afirma la existencia de una relacion en la
que se asigna o conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o
categorias) de una variable cualitativa y en la que se sefiala que la agregacion de la
totalidad de esos items cualitativos conforma una entidad o un todo y, por tanto,
cada una de esas categorias se identifica como una de las partes de ese todo.

El objetivo en este caso es expresar esa relacion cuantitativa que mantienen
cada una de las partes (su peso, por asi decirlo) respecto al todo y poder facilitar
también la comparacion entre esos valores numeéricos relacionados con esos items.
En este sentido, este contenido semdntico nos permite identificar y expresar, por
ejemplo, cudl es el item cualitativo (la parte del todo) que lleva asociado el valor
cuantitativo mas alto (respecto al todo), cual es la categoria cualitativa (la parte del
todo) que lleva asociada el valor cuantitativo mas bajo (respecto al todo) o si a una
de las categorias en concreto (a una parte del todo) se le asigna un valor numérico
mayor o menor que a otro de esos valores cualitativos (a otra parte del todo).

Es importante destacar también que la unidad comtn de medida mas utilizada
en este tipo de relaciones que expresan la contribucion de las partes a un todo es
el porcentaje. En ese contexto, el todo es el 100% y cada una de sus partes es una
porcion de ese 100%.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do enla figura 4. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relacion
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (trabajar, comer, socializar,
ver TV/internet y dormir) de una variable cualitativa (las diferentes actividades
realizadas a lo largo del dia) con un valor numérico o cuantitativo (el porcentaje
de tiempo del dia que le dedicamos a esa actividad). Esta asignacion de valores nu-
méricos expresa la relacion cuantitativa que mantienen cada una de las partes (su
peso, por asi decirlo) respecto al todo y facilita también la comparacion entre esos
valores numéricos relacionados con esos items.



MARIO PEREZ-MONTORO

Figura 4. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia

Actividad Porcentaje
Comer 7,40%
TV/Internet 8,20%
Socializar 9,40%
Dormir 29,20%
Trabajar 45,80%
Total 100,00%

(elaboracién propia, datos simulados)

En esta linea, y entre otras muchas cosas, este contenido semdntico nos permite
identificar y expresar, por ejemplo, que trabajar es la actividad a la cual dedicamos
mas tiempo a lo largo del dia, que comer es la actividad diaria en la que gastamos
menos tiempo o que invertimos en dormir tres veces mas tiempo que en navegar
por internet y/o ver la television.

2.5. Relacion de desviacion

De forma intuitiva, la relaciéon de desviacién expresa como varia un conjunto
de datos cuantitativos respecto a un valor numérico concreto.

En un sentido mas técnico, es un contenido semantico que se entiende como
una proposicion (una idea) en la que se afirma la existencia de una relacion en la
que se asigna o conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o
categorias) de una variable cualitativa y en la que se comparan esos valores cuanti-
tativos asociados respecto a un valor numeérico concreto y de referencia. Normal-
mente, el valor numérico de referencia se encuentra también asignado a un item
cualitativo (de esa misma u otra variable cualitativa). En algunas circunstancias
pueden existir dos o mas valores de referencia respecto a los cuales se quiere reali-
zar la comparacion.

El objetivo en este caso es expresar esa relacion cuantitativa que mantienen
cada uno de esos valores asignados a esos items respecto al valor de referencia.
En este sentido, este contenido semantico nos permite identificar y expresar, por
ejemplo, cudl es el item cualitativo que lleva asociado el valor cuantitativo mas
alejado del valor de referencia, cudl es la categoria cualitativa que lleva asociada el
valor cuantitativo mas cercano al valor de referencia o como es cuantitativamente
hablando esa distancia entre esos valores numéricos comparados.

Es importante destacar también que esta comparacion cuantitativa respecto al
valor de referencia suele expresarse en términos porcentuales. Y que puede imple-
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Figura 5. Comparativa de las ventas en el ejercicio anterior
de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa

Empresa Ventas
Competidor A 280%
Competidor B 220%
Competidor C 115%
Competidor D 60%
Competidor E 20%

(elaboracidn propia, datos simulados)

mentarse de dos formas distintas. Por un lado, el valor de referencia se identifica
con el 100% y el resto de los valores son expresados como una proporcién o por-
centaje respecto a ese valor primario o de referencia. Y, por otro, el valor de referen-
cia se identifica con el 0% y el resto de los valores son expresados como una propor-
cioén o porcentaje positivo o negativo respecto a ese valor primario o de referencia.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do en la figura 5. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relaciéon
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (competidor A, competidor
B, competidor C, competidor D y competidor E) de una variable cualitativa (las
diferentes empresas que compiten sectorialmente con la nuestra) con un valor nu-
mérico o cuantitativo (el porcentaje de ventas de esa firma respecto a las ventas de
nuestra empresa). Esta asignacion de valores numéricos expresa la relacion cuanti-
tativa que mantienen las ventas de cada empresa respecto a las de la nuestra y facilita
también la comparacién entre esos valores numéricos relacionados con esos items.
En este caso, el valor de referencia (las ventas de nuestra empresa) se identifica con
el 100% y el resto de los valores (las ventas de la competencia) son expresados como
una proporcion o porcentaje respecto a ese valor primario o de referencia.

En esta linea, este contenido semantico nos permite identificar y expresar, por
ejemplo, que el competidor A es la firma que mds vende en el sector (casi el triple
de lo que vende nuestra empresa, un 280%), que el competidor B vende un poco
mas del doble de lo que vende nuestra organizacién (un 220%), que el competidor
C vende un poco mas que nuestra empresa (un 115%) o que los competidores D y
E venden menos que nosotros (un 60% y 20% de las ventas de nuestra empresa,
respectivamente).

2.6. Relacion de distribucién
La relacion de distribucion podria ser considerada como un contenido seman-
tico que se corresponde con una proposicién (una idea) en la que se afirma la
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existencia de una relacion en la que se asigna o conecta un valor cuantitativo a cada
uno de los items (valores o categorias) de una variable de intervalo para facilitar la
comparacion entre esos valores numéricos asociados a esas unidades de intervalo.
Ese contenido expresa como los valores cuantitativos de un conjunto se encuentran
repartidos o diseminados a lo largo de un rango (intervalo entre el valor maximo y
el valor minimo) de ese conjunto, desde el valor mas bajo hasta el mas alto, a través
de las categorias que conforman esa variable de intervalo.

En este sentido, este contenido semdntico nos permite identificar y expresar,
por ejemplo, cudl es el valor cuantitativo mas alto dentro de ese conjunto de datos
(el limite superior del rango), cudl es el valor cuantitativo mas bajo dentro de ese
conjunto de datos (el limite inferior del rango), si la mayoria de los valores se agol-
pan en la parte baja del rango, si la mayoria de los valores se concentran en la parte
alta del rango, si la mayoria de los valores se aglutinan en la parte central del rango
o silos valores se reparten de manera uniforme a lo largo de ese rango del conjunto
de datos o valores cuantitativos.

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do enla figura 6. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relacion
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (0 a 15,16 a30,31a 45, 46 a
60y 61a 70) de una variable de intervalo (las franjas de edad de una poblacién de
pacientes que sufren episodios de epilepsia) con un valor numérico o cuantitativo
(el numero de pacientes). Esta asignacion de valores numéricos expresa la distri-
bucién del numero de pacientes (como estan repartidos o diseminados) por franja
de edad de una poblacién de 200 enfermos de epilepsia.

En esta linea, este contenido semantico nos permite identificar y expresar, por
ejemplo, que la franja de edad que presenta mayor numero de pacientes (75) va
de los 46 a los 60 afios, que el menor nimero de pacientes (15) se encuentra en la
franja de los o a los 15 afios, que de los 16 a los 30 afios aumenta respecto a la franja
anterior el nimero pacientes (subiendo hasta los 30), que en la franja siguiente (de

Figura 6. Pacientes por franja de edad en una poblacion de enfermos de epilepsia

Franja edad Pacientes
0-15 15
16-30 30
31-45 55
46-60 75
61-75 25

(elaboracién propia, datos simulados)
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31a 45 afos) se vuelve a disparar el nimero de pacientes (llegando a las 55) o que
en la dltima franja de edad, la que va de los 61 a los 75 anos, el nimero de pacientes
vuelve a disminuir (25).

2.7. Relacion de correlacién

En un sentido intuitivo, la relacion de correlacion intenta expresar si dos con-
juntos de valores cuantitativos se encuentran relacionados entre si y, si es el caso,
cémo varia uno respecto al otro.

Desde una perspectiva mas conceptual y en su formulacién mas basica, este
contenido semadntico se entiende como una proposicién (una idea) en la que se
afirma la existencia de una relacion en la que se asignan o conectan dos valores
cuantitativos (cada uno perteneciente a una variable cuantitativa distinta) a cada
uno de los items (valores o categorias) de una variable cualitativa para facilitar la
identificacion de algtin patrdn en la variacion entre esos dos tipos de valores numé-
ricos relacionados con esos items. Intenta expresar si existe o no una situacién en
los que los valores de una de las dos variables cuantitativas se modifican o cambian
de manera sistematica con respecto a los valores de la otra.

En este sentido, y entre otras muchas cosas, este contenido seméntico nos permi-
te identificar y expresar, por ejemplo, si existe o no ese patron entre la variacion de dos
variables cuantitativas asociadas a una variable cualitativa, en el caso de que exista el
patrén nos indica el signo de ese patrén o esa relacion (positiva o negativa) o, también
el caso de que exista el patron, nos muestra el grado de esa relacion (alta o baja).

Un ejemplo de este tipo de contenido semantico lo podemos encontrar recogi-
do en la figura 7. En esta figura, aparece una tabla en la que se representa la relacion
que mantienen los diferentes items, categorias o valores (producto 1, producto 2
y producto 3) de una variable cualitativa (los diferentes productos que fabrica la
empresa ACME) con dos valores numeéricos o cuantitativos que pertenecen respec-
tivamente a dos variables cuantitativas (la inversion realizada en la fabricacion y
distribucion de un producto, por un lado; y los beneficios totales obtenidos en la
vida comercial de cada producto, por otro).

Figura 7. Inversion y beneficios por producto fabricado

Producto Inversién Beneficios
Producto 01 22.864 678.543
Producto 02 45.789 778.765
Producto 03 50.678 783.213
Total 119.331 2.240.521

(elaboracidn propia, datos simulados)
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En este sentido, ademds de otras cosas, este contenido semdantico nos permite
identificar y expresar, por ejemplo, que existe cierto patrén o relacion clara entre la
inversion que se realiza en un producto y los beneficios que se obtienen del mismo.
Vemos que a medida que varia esa inversion, varia también el beneficio que se ob-
tienen de cada producto. Y podemos afirmar también que esa variacion es positiva,
ya que cuando aumenta la inversiéon aumentan también los beneficios.

3.Visualizacion de contenidos

Una vez revisados los tipos de graficas que se suelen utilizar habitualmente
para codificar informacion y los principales contenidos seménticos que queremos
comunicar utilizando graficas, nos queda ahora abordar el proceso de visualizacion
de esos contenidos o unidades proposicionales a través de la representacion grafica.
0O, dicho en otros términos, queremos analizar cudles son las mejores soluciones
graficas para codificar adecuadamente cada uno de esos tipos de contenidos se-
madnticos.

En un sentido practico, normalmente, cuando disponemos de un conjunto de
datos en un sistema de gestion de datos (Excel o Numbers (Apple), por ejemplo) y
nuestro objetivo es visualizarlo, nos asalta siempre la misma duda: ;qué grafica es
la que tenemos que utilizar? Una de las acciones criticas a la hora de generar una
buena visualizacién es, aunque no sea la unica, la eleccion correcta de la grafica
que mejor comunica (de forma eficaz y eficiente) la informacién que queremos
representar. No se trata de una tarea sencilla. Depende de muchos factores, pero es-
pecialmente del tipo de informacion a representar y de nuestra intencionalidad co-
municativa. Y es que cada tipo de contenido semdntico reclama una representacion
grafica determinada dependiendo también de nuestros objetivos comunicativos.

Si un procesador de textos nos ayuda a escribir mejor (nos detecta errores or-
to-tipograficos y sintacticos en nuestros textos), los programas que solemos utilizar
para codificar informacion no nos asisten, en cambio, en esta linea. La situacion
ideal seria que ese programa informético con el que gestionamos los datos nos ge-
nerara de forma adecuada la mejor de las visualizaciones de acuerdo con nuestras
intenciones comunicativas.

Pero ese software no existe. La mayoria de los programas de gestién de datos
no nos asisten ni ayudan en la eleccion de la mejor gréfica para realizar esa visua-
lizacién (Hugues y van Dam, 2013; Hearn, 2011; Shirley, 2009). Los softwares mas
populares que podemos utilizar para crear visualizaciones (Excel, Numbers o la
hoja de calculo de Drive, por ejemplo) no nos ayudan mucho en esa tarea de selec-
cion de esa grafica. En muchos casos, seleccionamos los datos que tenemos en el
fichero y el programa nos ofrece un catalogo fijo de visualizaciones entre las cuéles
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tenemos que elegir la que consideremos como mds adecuada, pero no qué grafica
debemos utilizar en funcién del tipo de datos que tenemos y de nuestras inten-
ciones comunicativas. S6lo algunas herramientas informaticas (como Tableau, por
ejemplo) nos ofrecen algunas pequefias orientaciones parciales (incompletas, en
muchos casos) para hacerlo en funcién de la estructura de los datos a representar
(Cherven, 2015; Jones, 2014; Khan, 2016).

En este apartado vamos a intentar afrontar ese problema. Vamos a intentar ofre-
cer una serie de recursos y consejos para poder elegir la grafica comunicativamente
mas adecuada para representar cada uno de los contenidos semanticos que solemos
codificar. Y lo haremos utilizando los principales elementos visuales disponibles
para representar datos en graficas: los puntos, las lineas, las barras y las columnas.

Concretamente, introduciremos los mejores recursos para visualizar de forma
adecuada la relacion de comparacion nominal, la de series temporales, la de ranking,
la de parte-todo, la de desviacion, la de distribucion y la relacién de correlacion.

3.1.Visualizacion de la relacion de comparacion nominal

Como ya vimos anteriormente, la relacion de comparaciéon nominal asigna o
conecta un valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una
variable cualitativa para facilitar la comparacion entre esos valores numéricos rela-
cionados con esos items.

Teniendo esto en cuenta, una grafica que represente adecuadamente ese tipo
de contenido semantico debe utilizar unos objetos visuales que codifique simulta-
neamente el valor numérico y el item cualitativo con el que se encuentra asociado.
Y deben codificar esta relacién mostrando que cada una de las duplas resultantes
formadas por un valor cuantitativo y una categoria cualitativa son independientes
entre si, que no existe una conexion entre estas duplas.

Sin perder de vista esta restriccion semantica, los objetos visuales que mejor
codifican esta relaciéon son las barras (o columnas) y los puntos. Y lo son por-
que codifican esas duplas (valor cuantitativo e item cualitativo) mostrando que
visualmente son independientes entre ellas y que, por tanto, no existe una conexion
intrinseca entre las mismas. Al hacerlo de ese modo, facilitan asi la comparacion
visual entre esos valores numéricos relacionados con esos items.

En una grafica de barras o columnas, y respecto a su ubicacion frente a los ejes
X e'Y, cada barra (o columna) nos codifica una pareja de valores cuantitativo y cua-
litativo de forma aislada, independiente, sin representar o mostrarnos una relacion
visual entre esas barras (o columnas) que conforman la grafica. Esta representacion
independiente habilita la comparacién visual entre esos valores numéricos relacio-
nados con esos items.
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Lo mismo ocurre con los puntos. En una grafica de puntos, y, de nuevo, res-
pecto a su ubicacion frente a los ejes, cada punto nos codifica una pareja de valo-
res cuantitativo y cualitativo de forma aislada, independiente, sin representar o
mostrarnos una relacion visual entre esos puntos que forman parte la grafica. Con
esa codificacion independiente se habilita la comparacion visual entre esas duplas
formadas por valores numéricos asociadas con esos items cualitativos.

Ilustremos ese comportamiento representacional a través de un par de ejem-
plos. En la figura 8, aparece una grafica de columnas en la que se representa la rela-
cién de comparacion nominal. Concretamente, se intenta representar los goles en
contra recibidos por las cinco selecciones nacionales de futbol mejor clasificadas en
la tltima Eurocopa de fttbol para facilitar la comparacion entre esos datos. Gracias
a su ubicacion respecto a los ejes X e Y, cada columna representa de forma simulta-
nea una de esas selecciones y los goles en contra que ésta recibi6 en ese campeona-
to. Codifica esta informacion de forma aislada, independiente, sin mostrarnos una
relacion visual con el resto de las columnas que representan a las otras selecciones.
Esta representacion independiente habilita la comparacion visual entre el numero
de goles en contra recibidos por esas selecciones.

En ciertos contextos, la grafica de puntos puede considerarse como una buena
alternativa a la grafica de columnas (o barras) en la representacion de este tipo de
contenido semantico. Concretamente, cuando la diferencia entre los valores cuan-
titativos que se representan es muy escasa. O, dicho en otros términos, cuando el
rango en el que fluctiian esos valores es pequeno, cuando existe un grado de disper-
sion baja entre ese conjunto de valores.

Figura 8. Goles en contra recibidos por las cinco selecciones
nacionales de futhol mejor clasificadas en la tiltima Eurocopa de fiitbol
60

50
40
30

20

Espafia Francia Italia Alemania Bégica

(elaboracién propia, datos simulados)
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En esos casos, si representamos esos datos mediante una grafica de colum-
nas (o barras), puede costar apreciar la diferencia entre la longitud de esas figuras
geométricas y, dificultar, de esa manera, la comparacion visual entre las mismas y
los valores numéricos que codifican. Para representarlos de una forma alternativa
con columnas (o barras) y hacer evidente las diferencias entre los valores, podemos
tener la tentacion de comenzar el eje vertical Y (o X, en el caso de la grafica de
barras) en un valor superior a cero, en un valor poco menor que el valor numérico
mads pequeio representado y hacer visualmente mas grandes la diferencia entre la
longitud de esas figuras geométricas y de los valores que codifican.

Pero esa préctica es incorrecta. Las columnas (o barras), al codificar el valor
cuantitativo mediante su longitud, necesitan comenzar en el punto cero del eje ver-
tical (u horizontal, en el caso de la grafica de barras). Si no lo hacen, no codifican
correctamente el valor numérico.

Si detenemos nuestra atencion en la figura 9, podemos observar esta limita-
cion. En esa figura, en la parte superior aparece una grafica de columnas donde se
representan los goles en contra recibidos por las cinco selecciones nacionales de
futbol mejor clasificadas en la ultima Eurocopa de futbol. Como la diferencia entre
esos esos goles en contra recibidos por las selecciones es escasa, la comparacion
visual entre las columnas se hace dificil.

Para hacer evidentes las diferencias entre los goles en contra, podemos tener
la tentacién de comenzar el eje vertical Y de la gréfica de columnas en un valor
superior a o (en 19, por ejemplo) y hacer visualmente mds grande la diferencia
entre las columnas que representan esos goles en contra. Como hemos hecho en la
grafica de columnas situada en la parte inferior e izquierda de la figura 9. Pero esta

Figura 9. Graficas de columnas y de puntos para representar los goles en contra recibidos por
las cinco selecciones nacionales de futbol mejor clasificadas en la iiltima Eurocopa

Espafa  Francia  ltalia  Alemania Bélgica

9
Espana  Francia  ltala  Alemania Bélgica Espafia Francia  ltala  Alemania Béigica

(elaboracidn propia, datos simulados)
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Figura 10. Graficas de columnas y de puntos para representar los goles en contra recibidos por
las cinco selecciones nacionales de futbol mejor clasificadas en la iiltima Eurocopa de fiithol
25

20

Espafia  Francia Italia Alemania  Bélgica

Espaiia  Francia  ltalia  Alemania  Bélgica Espaia Francia ltala  Alemania Bélgica

(elaboracidn propia, datos simulados)

representacion no es correcta. Si un usuario se fija en esa grafica puede entender
erroneamente que Francia o Alemania recibieron el doble de goles en contra que
Espana. El error se justifica por que, al comenzar el eje Y en un valor distinto cero,
estamos enmascarando la longitud real de las barras que representan los goles en
contra.

En cambio, si utilizamos una grafica de puntos como alternativa, esa compren-
sién erronea no deberia producirse ya que los puntos reciben su valor cuantitativo
y cualitativo asociado a través de la posicion que ocupan en el plano generado por
los ejes X e Y. En la grafica de puntos que incluimos en la figura 9 (abajo, a la de-
recha), el eje también comienza en un valor distinto a cero, en 19. Por tanto, como
los puntos representan el valor numérico por su posicion respecto al eje Y (y no su
longitud, como en el caso de la columna o las barras), si que codifican, de forma
adecuada y de manera visualmente mas comoda, la diferencia entre los goles reci-
bidos por esas selecciones nacionales.

Esto se hace mas evidente si borramos el eje Y en las gréficas en las que éste
no comenzaba en cero, como hacemos en la figura 10. En esta figura, la grafica de
columnas inferior continua representando erroneamente que Francia o Alemania
recibieron el doble de goles en contra que Espana. En cambio, la grifica de puntos
nos impide concluir, cuando es falso, que Francia o Alemania recibieron el doble
de goles en contra que Espaiia, ya que deberiamos saber como es la escala del eje Y
para poder observar eso. En cambio, esa misma grafica, nos permite ver, de forma
correcta y entre otras cosas, que la diferencia de goles encajados entre Espaila y
Alemania (2 goles) es el doble que la diferencia de goles encajados entre Espania e
Italia (1 gol).
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3.2. Visualizacién de la relacion de series temporales

Como ya destacamos, la relacion de series temporales asigna o conecta un va-
lor cuantitativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una variable tem-
poral para facilitarnos la comparacion entre esos valores numéricos asociados a
esas unidades temporales.

A laluz de esa descripcidn, una grafica que represente adecuadamente ese tipo
de contenido semdntico debe utilizar unos objetos visuales que codifiquen simul-
taneamente el valor numérico y la categoria temporal con la que se encuentra aso-
ciado. Para que estos objetos puedan codificar estas duplas semanticas de forma
adecuada, en uno de los ejes debe ubicarse esa variable temporal con cada una de
las etiquetas que representan un momento de tiempo (afio, mes, etc.). Y, como los
valores temporales poseen un orden natural, ese orden debe ser también respetado
en la visualizaciéon. Por convencidn, en nuestra cultura occidental este tipo de or-
den se suele visualizar horizontalmente, de izquierda a derecha, a través del eje X.

Teniendo en cuenta todo esto, los objetos visuales que mejor codifican esta re-
lacién son la combinacién de puntos y lineas, las lineas utilizadas de forma no com-
binada y las columnas. Y lo son porque codifican esas duplas (valor cuantitativo e
item cualitativo) mostrando que cada una de esas duplas estd visualmente conec-
tada con la siguiente, que son el eslabon o estadio dentro de una cadena temporal.
Al hacerlo de ese modo, representan esa continuidad temporal entre esas duplas.

En una grafica de puntos y lineas combinados, y respecto a su ubicacion frente
a los ejes X e Y, cada punto nos codifica un valor cuantitativo asociado a un mo-
mento de tiempo, y nos conecta mediante una linea esa figura circular con el punto
anterior y posterior para que entendamos que, a partir de esa conexién visual me-
diante la linea, se desarrolla un proceso temporal donde el punto es sdlo uno de
sus momentos.

Con la figura 11 podemos ilustrar este efecto. En esa grafica de puntos y lineas
combinados, cada punto nos codifica el valor de las ventas de la empresa ACME
(respecto al eje Y) en un mes concreto del afio pasado (respecto al eje X) y nos co-
necta esas ventas mediante una linea con las de los meses anteriores y posteriores
para que entendamos que, a partir de esa conexion visual mediante la linea, se ha
producido una evolucion de las ventas a lo largo de ese ailo.

Lo mismo ocurre en una grafica de lineas. En relacién con su ubicacién respec-
to alos ejes X e Y, cada vértice de la linea nos codifica un valor cuantitativo asocia-
do a un momento de tiempo y nos conecta mediante una linea ese punto concreto
en el plano con el vértice anterior y posterior para que entendamos que, a partir
de esa conexidn visual mediante la linea, se desarrolla un proceso temporal donde
cada uno de los vértices es s6lo uno de sus momentos en esa cadena temporal.
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Figura 11.Ventas mensuales de la empresa ACME durante el aio pasado
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En la figura 12 podemos ver un ejemplo de este tipo de graficas. En este caso,
en esta grafica de lineas, cada vértice es el que nos codifica el valor de las ventas de
la empresa ACME (respecto al eje Y) en un mes concreto del afio pasado (respecto
al eje X). Y, de la misma forma que en el caso anterior, nos conecta esas ventas
mediante una linea con la del mes anterior y posterior para que entendamos que, a
partir de esa conexion visual mediante la linea, se ha producido una evolucién de
las ventas a lo largo de ese afio.

La grafica de columnas, en cambio, la utilizaremos cuando queramos repre-
sentar una relaciéon de series temporales, pero queramos poner nuestro foco co-
municativo en la transmisién de los valores cuantitativos individuales asociados
a los momentos de tiempo de una variable temporal (cuando busquemos facilitar
la comparacion entre esos valores) y no en la evolucion global de la serie. En una
grafica de columnas, y respecto a su ubicacidn frente a los ejes X e Y, cada columna
nos codifica un valor cuantitativo asociado a un momento de tiempo, pero al estar

Figura 12. Ventas mensuales de la empresa ACME durante el aio pasado
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(elaboracién propia, datos simulados)
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separadas por un espacio y no estar conectadas mediante una linea, no podemos
poner el acento comunicativo en la evolucién global de esos valores en la cadena
temporal.

Con la figura 13 podemos ilustrar este uso. En esa grafica de columnas, cada
rectangulo nos codifica el valor de las ventas de la empresa ACME (respecto al eje
Y) en un mes concreto del aio pasado (respecto al eje X). Esta representacion nos
permite poner nuestro acento y enfatizar comunicativamente la comparacion entre
las ventas que se han producido en cada uno de esos meses y no la evolucion global
de esas ventas durante el afio representado.

Es importante destacar respecto al uso de la grafica de columnas, que la pode-
mos utilizar con esa intencién siempre y cuando no convivan en un mismo eje X
demasiadas unidades temporales. Si las utilizamos cuando existe una serie formada
por muchos items temporales, el resultado es una grafica con un numero elevado
de columnas que entorpecen la comparacion de los valores numéricos asociados a
éstas. En esos casos, es mejor utilizar una grafica de lineas.

En la figura 14 utilizamos una grafica de lineas para representar la inversion
anual en educacion secundaria (linea azul) y en educacion primaria (linea roja)
durante el periodo que va de 1992 a 2011. Con las lineas podemos ver la evolucion
de esa inversién. En cambio, si hubiéramos elegido una grafica de columnas para
representar esos 20 afios de inversion, el resultado hubiese sido un plano generado
por los dos ejes poblado por una inflacion visual de 40 columnas (20 para cada tipo
de educacién) que no nos hubiera facilitado la comparacion visual entre las inver-
siones anuales realizadas en cada uno de esos dos tipos de educacion.

Frente a la combinacion de puntos y lineas, lineas y columnas, los objetos vi-
suales que no utilizaremos para representar las series temporales son las barras y
los puntos (no combinados con lineas).

Figura 13. Ventas mensuales de la empresa ACME durante el aio pasado
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Figura 14. Inversion anual en educacién secundaria y en educacién
primaria durante el periodo que va de 1992 a 2011
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(elaboracién propia, datos simulados)

Las gréficas de barras no funcionan bien a la hora de representar este contenido
semantico ya que utilizan el eje X para las etiquetas cuantitativas y el eje Y para las
subdivisiones temporales. Y al hacerlo, no ofrecen una representacion de izquierda
a derecha de la evolucion de unos valores en el tiempo, sino una codificacion de la
evolucion temporal de arriba a abajo. Y esto va en contra de las convenciones en
nuestra cultura occidental. En nuestra cultura, cuando imaginamos el desarrollo
de un periodo en el tiempo, lo hacemos como algo que va de izquierda a derecha y
no de arriba a abajo.

En la figura 15 ilustramos esa limitacién. Como podemos comprobar, la grafica
de barras que alli aparece nos representa la evoluciéon de las ventas mensuales de
ACME como un proceso que se desarrolla de arriba a bajo y no de izquierda a dere-
cha como estamos acostumbrados en nuestro contexto cultural.

En cambio, las graficas de puntos (sin combinacién con lineas) no funcionan
bien a la hora de representar este contenido semantico por otro motivo diferente.

Figura 15. Ventas mensuales de la empresa ACME durante el aio pasado
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Lo hacen porque al no estar los puntos conectados mediante lineas, el resultado
son unos puntos aislados que, aunque codifican de forma correcta cada valor cuan-
titativo asociado a un momento de tiempo, no nos permiten entender que se esté
representando un proceso temporal donde el punto es s6lo uno de sus momentos.
Sin las lineas, se nos escamotea esa conexion que une en el tiempo a todos los pun-
tos y que nos ofrece la imagen de continuidad temporal.

En la figura 16 podemos observar esta dificultad. En esa grafica de puntos, cada
figura circular nos codifica el valor de las ventas de la empresa ACME (respecto al
eje Y) en un mes concreto del afio pasado (respecto al eje X). Sin embargo, al no
conectarnos entre si esas ventas mediante una linea, nos cuesta mucho percibir con
solo los puntos (sin lineas) esa evolucion de las ventas a lo largo de ese afio.

En cierta manera, tras esta limitacion se oculta un efecto muy similar al que
nos producian aquellos pasatiempos que antiguamente incorporaban lo periddicos
y en los que se tenia que descubrir qué imagen se encontraba dibujada en una zona
de la pagina uniendo con un lapiz una serie de puntos numerados. Solo con los
puntos, no podias saber cual era la imagen. Hasta que no uniamos esos puntos de
forma ordenada mediante una linea, el dibujo que escondia no se nos hacia visible.

3.3. Visualizacion de la relacion de ranking

Anteriormente pudimos ver que la relacién de ranking asigna o conecta un
valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una variable
cualitativa y en la que se seiala que esta asignacion de valores numéricos establece
una ordenacion (de mayor a menor o de menor a mayor) entre los items de esa
variable cualitativa.

Teniendo en cuenta esto, una grafica que represente adecuadamente ese tipo
de contenido semantico debe utilizar unos objetos visuales que codifique simul-

Figura 16. Ventas mensuales de la empresa ACME durante el aio pasado
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Figura 17. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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taneamente el valor numérico y la categoria con la que se encuentra asociado y
que muestren ese orden intrinseco entre las categorias. Para que estos objetos pue-
dan codificar estas duplas semanticas de forma adecuada, en uno de los ejes debe
ubicarse esa variable cualitativa respetando su ordenacién interna y, en el otro, la
escala cuantitativa.

A la luz de estas condiciones, los objetos visuales que mejor codifican esta re-
lacién son las barras, las columnas y los puntos. Y lo son porque codifican esas du-
plas (valor cuantitativo e item cualitativo) mostrando visualmente el orden interno
establecido entre los items de la variable cualitativa.

En una gréfica de barras, cada figura rectangular nos codifica un valor cuanti-
tativo (respecto al eje X) asociado a item cualitativo (respecto al eje Y) y nos mues-
tra también la ordenacion intrinseca que subyace entre esos items por la posicion
que ocupan las barras a lo largo del eje Y.

El orden o ranking que puede representar una grafica de barras puede ser des-
cendente o ascendente. En el descendente, la barra que representa el valor cuan-
titativo mas alto se ubica en la parte superior del eje Y y el resto se ordenan de
mayor a menor en ese eje utilizando como criterio el valor de la parte cuantitativa
de la dupla representada. Como se muestra en la figura 17, donde aparece una
grafica de barras que representa el ranking descendente de los sueldos por cargo
que se cobran en una empresa. El gerente es la persona que mas cobra, el becario
el que menos y el resto de los cargos se ordenan entre esos dos valores en funcion
del salario.

En el ranking ascendente, la barra que representa el valor cuantitativo mas bajo
se ubica en la parte superior del eje Y y el resto se ordenan de menor a mayor en
ese eje utilizando como criterio el valor de la parte cuantitativa de la dupla repre-
sentada. Como se muestra en la figura 18, donde aparece una grafica de barras que
representa el ranking ascendente de los sueldos por cargo que se cobran en una
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Figura 18. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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o

empresa. El becario es la persona que menos cobra, el gerente el que mas y el resto
de los cargos se ordenan entre esos dos valores en funcion del salario.

Es importante sefialar que si no respetamos el orden (ascendente o descenden-
te) entre las categorias (derivado de su valor cuantitativo asociado) y las ubicamos
en el eje Y siguiendo otro criterio distinto, el resultado no es una grafica que nos re-
presente una relacion de ranking, sino una visualizacién que nos codifica una mera
comparacion nominal. En la grafica recogida en la figura 19 hemos construido con
los mismos datos una grafica de barras, pero para ordenar las barras no hemos
utilizado como criterio el valor cuantitativo asociado, sino el orden alfabético de
las categorias cualitativas. El resultado es una grafica que codifica correctamente la
relacion de comparacién nominal, pero que no representa la relaciéon de ranking.

En una grafica de columnas ocurre algo muy parecido. Cada figura rectangular
nos codifica un valor cuantitativo (respecto al eje Y) asociado a item cualitativo
(respecto al eje X) y nos muestra también la ordenacioén intrinseca que subyace
entre esos items por la posicién que ocupan las barras a lo largo del eje X.

Figura 19. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Como ocurria con las graficas de barras, el orden o ranking que puede repre-
sentar una grafica de columnas puede ser también descendente o ascendente. En el
descendente, la columna que representa el valor cuantitativo mas alto se ubica en la
parte izquierda del eje X y el resto se ordenan de mayor a menor en ese eje utilizan-
do como criterio el valor de la parte cuantitativa de la dupla representada. Como
se muestra en la figura 20, donde aparece una gréafica de columnas que representa
el ranking descendente de los sueldos por cargo que se cobran en una empresa. El
gerente es la persona que mas cobra, el becario el que menos y el resto de los cargos
se ordenan entre esos dos valores en funcion del salario.

En el ranking ascendente, la columna que representa el valor cuantitativo mas
bajo se ubica en la parte izquierda del eje X y el resto se ordenan de menor a mayor
en ese eje utilizando como criterio el valor de la parte cuantitativa de la dupla re-
presentada. Como se muestra en la figura 21, donde aparece una grafica de colum-
nas que representa el ranking ascendente de los sueldos por cargo que se cobran en
una empresa. El becario es la persona que menos cobra, el gerente el que mas y el
resto de los cargos se ordenan entre esos dos valores en funcion del salario.

Figura 20. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 21. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Igual que en el caso de las barras, es importante sefialar que si no respetamos el
orden (ascendente o descendente) entre las categorias (derivado de su valor cuanti-
tativo asociado) y las ubicamos en el eje X siguiendo otro criterio distinto, el resul-
tado no es una grafica que nos represente una relacién de ranking, sino una visua-
lizacién que nos codifica una mera comparacién nominal. En la grafica recogida en
la figura 22 hemos construido con los mismos datos una grafica de columnas, pero
para ordenar las columnas no hemos utilizado como criterio el valor cuantitativo
asociado, sino el orden alfabético de las categorias cualitativas. El resultado es una
grafica que codifica correctamente la relacion de comparacién nominal, pero que
no representa la relacion de ranking.

Frente a la de barras o a la de columnas, la grafica de puntos la utilizaremos
en aquellos casos en los que la diferencia entre los valores cuantitativos que se re-
presentan sea muy escasa y queramos visualizar de forma cémoda la relacion de
ranking. O, dicho de otra manera: cuando queremos representar esa relacion y el
rango en el que fluctan esos valores es pequeno, cuando existe un grado de disper-
sidn baja entre ese conjunto de valores.

Como ya vimos cuando abordamos la visualizacién de la relacién de compa-
raciéon nominal, en esos casos, si representamos esos datos mediante una grafica
de columnas (o barras), puede costar apreciar la diferencia entre la longitud de
esas figuras geométricas y dificultar, de esa manera, la comparacion visual entre las
mismas y los valores numéricos que codifican.

En esos contextos comunicativos, utilizar una grafica de columnas (o barras)
cuyo eje Y (o X, en el caso de la grafica de barras) comience en un valor superior
a cero para hacer evidentes las diferencias entre los valores, no es una alternativa.
Ya que, como sefialamos, las columnas (o barras), al codificar el valor cuantitativo
mediante su longitud, necesitan comenzar en el punto que se corresponde con el

Figura 22. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 23. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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cero del eje vertical (u horizontal, en el caso de la grafica de barras). Si no lo hacen,
no codifican correctamente el valor numérico (como se aprecia en la figura 23).

Como en el caso de la visualizacién de la relacion de comparacién nominal, la
alternativa correcta es utilizar una grafica de puntos, ya que estas figuras circula-
res reciben su valor cuantitativo y cualitativo asociado a través de la posicion que
ocupan en el plano generado por los ejes X e Y. Y esta asignacion de contenidos
semanticos no se ve alterada si el eje Y comienza en un valor superior a cero (como
ilustramos en la figura 24).

3.4.Visualizacion de la relacion de parte-todo

Como ya sefialamos, la relacion de parte-todo asigna o conecta un valor cuan-
titativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una variable cualitativa
que, a su vez, conforman una entidad o un todo.

Figura 24. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Teniendo en cuenta esto, una grafica que represente adecuadamente ese tipo
de contenido semantico debe utilizar unos objetos visuales que codifiquen simul-
taneamente el valor numérico y la categoria con la que se encuentra asociado y que
expresen también esa relacion cuantitativa que mantienen cada una de las partes
(su peso, por asi decirlo) respecto al todo y poder facilitar asi la comparacion entre
esos valores numéricos relacionados con esos items.

En muchos contextos comunicacionales, las propuestas visuales que habitual-
mente se utilizan para codificar esta relacion son las graficas circulares y las graficas
de barras (o columnas) apiladas.

En una gréfica circular, cada sector nos codifica un valor cuantitativo (en fun-
cion del angulo de los radios que lo limitan) asociado a un item cualitativo (deter-
minado por el color que le asigna la leyenda) y nos muestra las relaciones cuantita-
tivas que mantienen cada una de esas partes o sectores entre si y con el todo.

En la figura 25 podemos identificar una gréfica circular que presenta un érea
o superficie circular dividida o formada por cinco sectores generados a su vez por
dos radios y un arco. Como su titulo indica, estamos utilizando la grafica para
representar el peso en tiempo de cada una de las tareas que una persona concreta
desarrolla a lo largo de una jornada.

Pero como ya apuntamos, aunque su uso sea muy habitual, este tipo de graficas
suelen generar problemas cuando tratamos de comunicar con ellas la relacion de
parte-todo. Al representar el valor cualitativo mediante el angulo que forman los
radios que limitan el sector, estas propuestas visuales nos permiten codificar de una
manera adecuada si una de las partes es mas grande o pequefa que otra, pero los
usuarios pueden encontrar dificultades para identificar el valor exacto cuantitativo
que esta representando cada uno de los sectores que conforman el circulo. Esto
puede obligarnos a incluir los valores numéricos en cada uno de esos sectores para
garantizar la correcta comunicacién (como hacemos en la figura 25).

La otra propuesta habitual que se utiliza para representar la relacion de parte-to-
do es la grafica de barras (o columnas) apiladas. Estas graficas representan mediante
una barra o columna (una forma rectangular) un valor (un todo) que se obtiene a
partir de la agregacion de la representacion, en forma de cuadrilatero, de los valores
de sus partes. Igual que en el caso de la grafica circular, nos muestra las relaciones
cuantitativas que mantienen cada una de esas partes entre si y con el todo.

En la figura 26 podemos identificar una gréafica de barras apiladas y otra de
columnas también apiladas que representan el peso en tiempo (porcentaje) de cada
una de las tareas que una persona concreta desarrolla a lo largo de una jornada.

Sin embargo, aunque su uso sea muy comun, igual que ocurria con las gréaficas
circulares, este tipo de graficas también presentan problemas. Como ya apuntamos,
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Figura 25. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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Figura 26. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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el problema principal es que, si bien permiten comunicar visualmente de forma ra-
zonable cuando el valor de una de las partes es mayor o menor que otro, el usuario
puede encontrase con dificultades a la hora de asignar el valor exacto cuantitativo
que esta representando el cuadrildtero que codifica cada parte. Como vemos en la
figura 26, cada una de esas graficas nos permite inferir de forma cémoda el valor
exacto de la primera actividad (comer), pero no el del resto de las actividades.
Frente a estos dos tipos de grafica que normalmente se utilizan para repre-
sentar la relaciéon de parte-todo pero que presentan las dificultades sefialadas,
los objetos visuales que mejor codifican esta relacion son las barras y las colum-
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Figura 27. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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nas (no apiladas). Y lo hacen superando esos problemas en la representacion de
informacion.

Las graficas de barras, por ejemplo, asociando a sus figuras rectangulares el
valor cuantitativo que se corresponde con cada una de las partes del todo a partir
de la propia longitud de esas figuras, nos permiten una forma cémoda de comparar
numeéricamente las partes entre si y respecto al todo (como mostramos en la figura
27). Y nos facilitan esto sin tener que pensar en los grados que tiene un angulo
(como en el caso de la grafica circular) o vernos obligados a calcular la longitud de
un sector de una barra sin referencias visuales suficientes (como en el caso de la
grafica de barras apiladas).

Para mejorar su eficacia comunicativa, cuando representemos la relacion par-
te-todo con una grafica de barras, es interesante ordenar esas figuras que represen-
tan las partes en forma de ranking (descendente o ascendente) a partir del criterio
de su valor numérico asociado (como hacemos en la figura 28).

Figura 28. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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En el caso de las graficas de columnas, las ventajas son las mismas. Asociando
a sus figuras rectangulares el valor cuantitativo que se corresponde con cada una
de las partes del todo a partir de la propia longitud de esas figuras, nos permiten
una forma comoda de comparar numéricamente (sin calculos de dngulos o faltas
de referencias visuales) las partes entre si y respecto al todo (como mostramos en
la figura 29).

De la misma forma, para mejorar su eficacia comunicativa, cuando represen-
temos la relacion parte todo con una grafica de columnas, es mejor ordenar esos
objetos visuales que representan las partes en forma de ranking (descendente o
ascendente) a partir del criterio de su valor numérico asociado (como hacemos en
la figura 30).

Para acabar este apartado es importante sefialar que, frente a las barras y co-
lumnas, los elementos visuales que no utilizaremos para representar la relacion de
parte-todo son las lineas y los puntos (o la combinacion de lineas y puntos).

Figura 29. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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Figura 30. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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Las gréficas de puntos no funcionan bien a la hora de representar este conte-
nido semantico ya que no poseen las dimensiones visuales suficientes para poder
representar este tipo de relaciones. Como podemos ver en la figura 31, utilizando
una grafica de puntos no podemos intuir que ahi se estd representado un todo
formado por sus partes. Y algo parecido ocurre con la grafica de lineas (o la grafica
de combinacién de lineas y puntos). Como recogemos en la figura 31, ésta no nos
permite representar adecuadamente esa relacion al conectar mediante lineas cada
una de las partes y hacernos entender, de forma errénea, que hay algtn tipo de
conexion u orden temporal entre las mismas.

3.5. Visualizacion de la relacion de desviacién

Como ya planteamos, la relacion de desviacion asigna o conecta un valor cuan-
titativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una variable cualitativa
y en la que se comparan esos valores cuantitativos asociados respecto a un valor
numérico concreto y de referencia.

Teniendo en cuenta esto, una grafica que represente adecuadamente ese tipo
de contenido semdntico debe utilizar unos objetos visuales que codifiquen simul-
taneamente el valor numérico y la categoria con la que se encuentra asociado y que
permitan la comparacidn cuantitativa de esos datos numéricos respecto al valor de
referencia.

Figura 31. Actividades desarrolladas a lo largo de un dia
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(elaboracidn propia, datos simulados)
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Contemplando esa restriccion, los objetos visuales que mejor codifican esta
relacion son las barras y las columnas. Este tipo de elementos representan adecua-
damente esas duplas (valor cuantitativo e item cualitativo) mostrando visualmente
qué relacién cuantitativa mantienen con el valor de referencia.

En una grafica de barras (o columnas), cada figura rectangular nos codifica un
valor cuantitativo (respecto al eje X en el caso de las barras, y respecto al eje Y en
el caso de la columnas) asociado a item cualitativo (respecto al eje Y en el caso de
las barras y respecto al eje X en el caso de la columnas), y, si representamos el valor
de referencia mediante una linea o haciéndolo coincidir con uno de los ejes (con el
eje Y en el caso de las barras y con el eje X en el caso de la columnas), nos expresa
también la relacion cuantitativa que mantienen esos valores numéricos respecto al
de referencia.

Ilustremos todo esto a través de un ejemplo. En la figura 32 aparece una gréfica
de columnas en la que se representan las ventas en el ejercicio anterior de la com-
petencia sectorial respecto a nuestra empresa ACME. Esta grafica incluye también
una linea negra que codifica el valor de referencia (las ventas de nuestra empresa).

Esta visualizacién combinada de columnas y linea expresa la relacién cuanti-
tativa que mantienen las ventas de cada empresa respecto a las de la nuestra y nos
permite facilitar también la comparacion entre esos valores numéricos relaciona-
dos con esos items. En este caso, el valor de referencia (las ventas de nuestra empre-
sa) se identifica con el 100% y el resto de los valores (las ventas de la competencia)
son expresados como una proporcion o porcentaje respecto a ese valor primario o
de referencia.

Frente a esta grafica mixta, podemos ofrecer una version alternativa sin linea,
que incluya las columnas como tnicos objetos visuales. En este caso, para no tener

Figura 32. Comparativa de las ventas en el ejercicio anterior
de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa
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(elaboracién propia, datos simulados)
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Figura 33. Comparativa de las ventas en el ejercicio anterior

de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa
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(elaboraci6n propia, datos simulados)

que utilizar la linea, haremos coincidir el valor de referencia (las ventas de ACME)
con el eje X. Como mostramos en la figura 33, si restamos 100 a cada uno de los
valores porcentuales anteriores de las ventas de la competencia, podemos construir
una grafica de columnas que nos represente, también en clave porcentual, el por-
centaje neto de ventas de la competencia respecto a nuestra empresa ACME (cuyo
valor coincidird visualmente con el eje X).

Es importante sefialar que, aunque en ciertos contextos comunicacionales re-
lacionados con la economia se utilicen de una forma bastante habitual, es reco-
mendable no recurrir a las gréficas de lineas o de lineas y puntos para representar
este contenido semantico. Si utilizamos este tipo de graficas, corremos el riesgo de
que el usuario pueda pensar que estamos visualizando la evolucién de una variable
cuantitativa y no una relacion de desviacion.

Y esto ocurriria tanto en la versién que incluye el valor de referencia como
linea (figura 34) como la que lo hace coincidir con el eje X (figura 35). Al estar
conectados por una linea, el usuario podria entender erroneamente que hay algin
tipo de evolucion o conexion entre el valor de las ventas del competidor A y el
del competidor B, el del competidor B y el del competidor C, el del competidor
C y el del competidor D y entre el valor de las ventas del competidor D y el del
competidor E.

3.6. Visualizacidn de la relacion de distribucion

Anteriormente definimos que la relacion de distribucion asigna o conecta un
valor cuantitativo a cada uno de los items (valores o categorias) de una variable de
intervalo para facilitar la comparacion entre esos valores numéricos asociados a
esas unidades de intervalo.
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Figura 34. Comparativa de las ventas en el ejercicio
anterior de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa
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(elaboracién propia, datos simulados)

Figura 35. Comparativa de las ventas en el ejercicio

anterior de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa
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(elaboracidn propia, datos simulados)

Por tanto, una grafica que represente adecuadamente ese tipo de contenido
semantico debe utilizar unos objetos visuales que codifiquen simultaneamente el
valor numérico y la categoria con la que se encuentra asociado y que permitan
expresar cOmo esos valores cuantitativos se encuentran repartidos o diseminados
a lo largo del rango del conjunto al cual pertenecen, a través de las categorias que
conforman esa variable de intervalo.

Otra de las restricciones que debemos tener en cuenta es si queremos repre-
sentar la distribucion de un unico conjunto de datos o, por el contrario, queremos
visualizar simultineamente, en una misma propuesta, la distribuciéon de dos o mas
conjuntos de datos. O, dicho de otra manera, si queremos proponer una grafica de
distribucién simple (muestra la distribucién de un tnico conjunto de valores) o
una grafica de distribucion multiple (codifica la distribucién de diferentes conjun-
tos de valores para poder compararlas).
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Centrémonos en el primero de los casos. Cuando nuestro objetivo es repre-
sentar la distribucién de un tnico conjunto de valores, las graficas de distribucién
simple que mejor codifican esta relacion son el histograma, el poligono de frecuen-
ciay el diagrama de caja.

En un histograma, cada columna nos codifica (respecto al eje Y) el numero de
ocurrencias asociado a uno de los items que conforman una variable de intervalos
(respecto al eje X). Y nos permite poner el acento comunicativo en esos valores
numeéricos, por encima de una vision global de los valores distribuidos.

En la figura 36 recogemos la representacion del niumero pacientes asociados
a los items de una variable de intervalos (las franjas de edad de la poblacién de
unos pacientes que sufren episodios de epilepsia) a través de un histograma. Como
podemos comprobar, las columnas, al no tener espacio que las separe, no son vi-
sualmente independientes. De hecho, estas conforman un drea continua que nos
permite entender de forma correcta que existe una conexién o continuidad en la
evolucion del niimero de pacientes de cada franja de edad a la siguiente y nos per-
mite ademas representar adecuadamente esa evolucion o distribucién en funciéon
de la franja de edad en la que se encuentren los pacientes.

El poligono de frecuencia es otra alternativa para representar el mismo conteni-
do semantico. Estrictamente hablando, aunque reciba este nombre, es una variacion
de la gréfica de lineas. En esta grafica, cada vértice de la linea nos codifica (respecto
al eje Y) el nimero de ocurrencias asociado a uno de los items que conforman una
variable de intervalos (respecto al eje X). En esos casos, la linea permite obtener
una visién conjunta y continua de los valores representados y de la serie completa.
O, dicho en otros términos, esa linea codifica la continuidad entre esos valores del
intervalo. Y nos permite poner el acento comunicativo en una visién global de los
valores distribuidos, por encima de los valores numéricos individuales.

Figura 36. Niimero de pacientes por franja de edad en una poblacion de enfermos de epilepsia
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(elaboraci6n propia, datos simulados)
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Figura 37. Niimero de pacientes por franja de edad en una poblacidn de enfermos de epilepsia
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(elaboracién propia, datos simulados)

En la figura 37 recogemos la representacion de unos valores cuantitativos (nu-
mero de pacientes) asociados a los items de una variable de intervalos (las franjas
de edad de una poblacion de pacientes que sufren episodios de epilepsia) a través
del poligono de frecuencia. La posicion en el plano de los puntos que conforman
lalinea y la continuidad visual que imprime esa figura nos permite representar co-
rrectamente esa evolucion del numero de pacientes en funcion de la franja de edad
en la que se encuentre el enfermo.

El diagrama de caja (box plot o box-and-whisker plot, en inglés) es otra buena
alternativa para representar el mismo contenido semantico. Se trata de un grafico,
basado en cuartiles, mediante el cual se visualiza un conjunto de datos. En este con-
texto, los valores que determinan los cuartiles de un conjunto ordenado de datos
deben entenderse como los tres puntos de corte que dividen ese conjunto de datos
en cuatro grupos de la misma medida.

Como podemos comprobar en la figura 38, anatémicamente hablando, un dia-
grama de caja esta compuesto por un rectangulo (la caja) y dos brazos (lo que
se conoce como “bigotes”). Es un grafico que suministra informacion sobre los
valores minimo y maximo del conjunto representado (los extremos de los bigotes,
respectivamente).

También nos representa los limites superiores de cada uno de los cuartiles. El
limite superior del cuartil Q4 seria la mediana del intervalo que va del valor mini-
mo al valor de la mediana del intervalo total o rango. El limite superior del cuartil
Q3 se identificaria como la mediana del intervalo total del conjunto de valores. El
limite superior del cuartil Q2 coincidiria con la mediana del intervalo que va del
valor de la mediana del intervalo total o rango al valor maximo.

Por ultimo, este tipo de propuesta visual nos permite codificar también la po-
sible existencia de valores atipicos (que destacan por no ajustarse a la distribucién
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Figura 38. Diagrama de caja
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(elaboraci6n propia, datos simulados)

del resto de los valores representados y que se encuentran fuera de los limites infe-
rior y superior) y la simetria o no de la distribucion.

Abordemos ahora el segundo de los casos. Cuando nuestro objetivo es repre-
sentar simultaneamente la distribucion de dos o mas conjuntos de valores, las gra-
ficas de distribucién multiple que mejor codifican esta relacion son la articulacion
de diferentes poligonos de frecuencia en una misma gréfica y la combinacién de
distintos diagramas de caja en la misma propuesta visual.

En la figura 39 representamos, mediante el uso de diferentes poligonos de fre-
cuencia en una misma grafica, el nimero de pacientes por franja de edad de unas
poblaciones de enfermos de epilepsia, cefalea y asma. Cada linea codifica la dis-
tribucidn por franja de edad de cada una de esas poblaciones. Se acompana de

Figura 39. Niimero de pacientes por franja de edad en unas
poblaciones de enfermos de epilepsia, cefalea y asma
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la leyenda para que el usuario pueda identificar con qué conjuntos de datos se
corresponde cada una de las lineas. Para garantizar su correcta lectura y evitar el
solapamiento visual es recomendable no representar simultineamente mas de cin-
co conjuntos de datos.

En la figura 40 representamos, mediante el uso combinado de distintos diagra-
mas de caja en la misma propuesta visual, la distribucién del aprovechamiento de
carburante (MPG: millas por galén en ciudad) por tipo de coche (SUV (del inglés
“Sport Utility Vehicle”), sedan, deportivo, familiar, furgoneta e hibrido).

Cada gréfica de cajas nos codifica la distribucion de los modelos de una clase
especial de vehiculo (deportivo, por ejemplo) que las marcas incluyen en su catalo-
go utilizando como criterio para ordenar esa distribucion la distancia (en millas en
un contexto urbano) que pueden recorrer esos coches a partir de la misma unidad
de combustible (un galén, que equivale a 3,785 litros). Como vemos, los vehiculos
hibridos son los que mas distancia recorren con la misma cantidad de carburante.

En este caso, y frente a los poligonos de frecuencia, como la posibilidad de que
se produzca solapamiento entre los diagramas es muy escasa, se recomienda el uso
de esta propuesta visual para la codificacién simultanea de mas de 5 distribuciones.

3.7.Visualizacion de la relacion correlacion

Abordemos ahora la visualizacion del ultimo de los contenidos semanticos.
Como ya vimos anteriormente, una relacién de correlacion asigna o conecta dos
valores cuantitativos (cada uno perteneciente a una variable cuantitativa distinta) a

Figura 40. Millas por galén recorridas en ciruito urbano por
cada uno de los tipos de vehiculo de los diferentes fabricantes
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cada uno de los items (valores o categorias) de una variable cualitativa para facilitar
la identificacion de algun patron (fuerte o débil) en la variacion entre esos dos tipos
de valores numéricos relacionados con esos items.

Por tanto, una grafica que represente adecuadamente ese tipo de contenido
semantico debe utilizar unos objetos visuales que codifiquen simultineamente los
dos valores numéricos y la categoria con la que se encuentran asociados y que per-
mitan expresar si existe 0 no una situacion en los que los valores de una de las dos
variables cuantitativas se modifican o cambian de manera sistematica con respecto
a los valores de la otra.

La propuesta visual que habitualmente se utiliza en la mayoria de los contextos
comunicativos para representar este tipo de contenido semantico es el grafico de
dispersion (scatter plot, en inglés), que puede ser entendido como una variante
particular de la grafica de puntos.

Como el objetivo comunicativo del uso de esta propuesta visual es mostrar la
relacion entre los valores cuantitativos de ambos conjuntos y no entre las catego-
rias a las cuales se asignan, en este tipo de graficas los ejes X e Y presentan escalas
cuantitativas mostrando cada punto de la grafica como la interseccion de un par de
valores numéricos (suministrados por esos ejes X e Y).

En la figura 41 recogemos la génesis de un grafico de dispersion. Imaginemos
que queremos visualizar si existe o no (y si existe, como es de fuerte o débil), una
posible correlacion entre el presupuesto de las peliculas estrenadas la ultima sema-
nay el numero de espectadores que terminan consumiendo esas peliculas.

Para representar esa correlacion, primero se codifica con un punto una pelicu-
la concreta, la pelicula A. Ese punto que codifica la pelicula A se ubica en el plano
generado por los ejes X e Y a partir de los dos valores cuantitativos (presupuesto y

Figura 41. Presupuesto y espectadores de una de las peliculas estrenadas la tiltima semana
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espectadores) asociados a la misma: sus 4,5 millones de délares de presupuesto y
los 3.000.000 espectadores que han disfrutado de esa obra.

El grafico de dispersion se completa representando con puntos el resto de pe-
liculas a partir de sus presupuestos y espectadores (figura 42). El resultado es una
grafica de puntos que codifica el presupuesto y los espectadores de las peliculas
estrenadas la ultima semana.

La grafica de dispersion suele culminarse incorporando la linea de tendencia.
Se trata de una linea que nos calcula el propio software de visualizacion a partir
de los datos cuantitativos representados (figura 43), y que nos marca si existe o no
alguin tipo de correlacion (si existe una linea que va de abajo a arriba o de arriba
abajo), si es positiva o negativita (es positiva si la linea va de abajo a arriba; es ne-
gativa si la linea va de arriba abajo) y si es fuerte o débil (dependiendo del angulo
que forma esa linea al cruzarse con el eje Y).

Algunos autores defienden que, principalmente en el contexto empresarial, el
grafico de dispersion presenta dificultades de interpretacion entre los usuarios que
no estan familiarizados con este tipo de propuestas visuales (Few, 2012). Como

Figura 42. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la iiltima semana
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(elaboraci6n propia, datos simulados)
Figura 43. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la iiltima semana
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alternativas mas intuitivas, cuando estamos tratando de visualizar conjuntos de
datos no muy extensos, es posible utilizar una grafica de columnas de correlacion o
una grafica de barras emparejadas.

Una gréfica de columnas de correlacion (correlation bar graph, en inglés) es
una propuesta visual en la que, dentro del espacio generado por un eje X y dos ejes
Y (YeY’), se ubican dos conjuntos de columnas dispuestas en la misma direccién,
unas embebidas dentro de las otras, y que representan, respectivamente, los valores
de las dos variables cuantitativas cuya correlacion queremos analizar (figura 44).

Como vemos en el ejemplo, se decide que las columnas que representan una de
las variables cuantitativas (nimero de espectadores de la pelicula) aparezcan dibu-
jadas o embebidas dentro de las columnas que representan la otra variable cuanti-
tativa (presupuesto de la pelicula). En este sentido, cada pelicula esta representada
por una pareja de columnas, una dentro de la otra.

Cada conjunto de columnas recibe respectivamente su valor cuantitativo res-
pecto a los ejes Y e Y: las columnas que representan el presupuesto respecto al eje
Y y las que codifican el nimero de espectadores respecto al eje Y’ Y ordenamos de
izquierda a derecha cada par de columnas que representan una pelicula utilizando
como criterio el valor ascendente de sus presupuestos.

Incluyendo una leyenda para que se interprete bien cada columna, la grafi-
ca nos permite identificar y comparar visualmente los valores de las dos variables
cuantitativas y apreciar que existe algiin grado de correlacion positiva entre el pre-
supuesto y los espectadores de las peliculas estrenadas la semana pasada. Y se apre-
cia esa correlacion ya que cuando crece el presupuesto, crece también el numero
de espectadores.

Esta visualizacion se puede completar anadiendo, si el software lo permite, las
lineas de tendencia de cada uno de los conjuntos de valores representados (figura 45).

Figura 44. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la tiltima semana
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Estas lineas, al evolucionar con direcciones similares, nos muestran también que existe
cierta tendencia entre el incremento de presupuesto y el incremento de espectadores

Por ultimo, la grafica de barras emparejadas es también una alternativa al dia-
grama de dispersion cuando analizamos visualmente conjuntos de datos no muy
extensos. Esta grafica utiliza dos escalas y dos conjuntos de barras dispuestas en di-
recciones opuestas para codificar respectivamente cada conjunto de valores cuan-
titativos (figura 46).

Como vemos en el ejemplo, cada pelicula se representa a partir de dos barras
enfrentadas que codifican respectivamente su presupuesto y su numero de espec-
tadores. Esas parejas se ordenan de forma descendente utilizando como criterio el
valor de su presupuesto. La grafica nos permite identificar y comparar visualmente
los valores de las dos variables cuantitativas y apreciar que existe algin grado de
correlacion positiva entre el presupuesto y los espectadores de las peliculas estre-
nadas la semana pasada. Y se aprecia esa correlaciéon ya que cuando decrece el
presupuesto, disminuye también el nimero de espectadores.

Esta visualizacion se puede completar afiadiendo las lineas de tendencia de
cada uno de los conjuntos de valores representados (figura 47). Estas lineas, al evo-

Figura 45. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la tltima semana
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Figura 46. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la tltima semana
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Figura 47. Presupuesto y espectadores de las peliculas estrenadas la iltima semana
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lucionar con direcciones convergentes, nos muestran también que existe cierta ten-
dencia entre el incremento de presupuesto y el incremento de espectadores.

4. Diseiio visual de graficas

A lo largo de este capitulo hemos intentado cubrir varios objetivos. Primero,
en el apartado 2, hemos abordado los principales tipos basicos de informacién o
contenidos semanticos que podemos representar en una grafica, ilustrandolos a
partir de ejemplos que codificamos en forma de tabla para que pudiesen ser en-
tendidos de una forma mads intuitiva. A continuacion, en el apartado 3, hemos exa-
minado cudl es el tipo de visualizacién que se adecua de forma mas idénea para
comunicar cada uno de esos tipos de contenidos semanticos. Ahora, por tltimo,
en este apartado, vamos a revisar una serie de aspectos relacionados con el disefio
eficiente de los principales elementos que conforman una grafica (Robbins, 201;
Chen, 1999; Tondreau, 2009; Wong, 2010; Card, 2003; Fekete et al., 2008; North,
2005; van Wijk, 2006).

En definitiva, vamos a intentar ofrecer una serie de heuristicos, de consejos o
reglas estructurales, que nos van a ayudar a disefiar unas propuestas visuales que
funcionen de forma mas adecuada a la hora de comunicar y analizar la informa-
ci6én que alberga un conjunto de datos (Kirk, 2012; Spence, 2014; Nussbaumer, 2015;
Yau, 2011)

Y vamos a presentar esos heuristicos, consejos o reglas relacionandolos con
los elementos de una grafica que regulan. Concretamente, los vamos a introducir
de la mano de algunos de los principales elementos codificadores de informacion
y componentes de soporte que conforman una grafica y que detallamos también
el capitulo anterior: los puntos, las barras (o columnas), las lineas, las escalas, la
leyenda, los ejes y la cuadricula (Few, 2012; Miller, 1956; Meirelles, 2013; Cotgreave
et al. 2017).
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4.1. Puntos

Un punto es un objeto visual constituido por una forma (circulo, cuadrado,
rectangulo, circunferencia o cruz, entre otras muchas) que, normalmente, depen-
diendo de su ubicacién en el plano generado por los dos ejes X e Y, suele asociar
dos valores cuantitativos entre si o vincular un valor cuantitativo con uno de los
items (valores o categorias) de una variable cualitativa.

Cuando intentamos representar ese tipo de informacion utilizando una grafica
de puntos, normalmente nos enfrentamos a dos dificultades importantes. Por un
lado, los propios puntos pueden solaparse entre ellos de manera que sea muy di-
ficil discriminarlos visualmente. Y, por otro, los puntos, cuando se combinan con
lineas, pueden aparecer escondidos tras éstas de manera que no podamos identifi-
carlos con claridad. Abordemos qué soluciones podemos aplicar para resolver estas
dificultades.

Veamos la primera de las dificultades a través de un ejemplo. En la figura 48
recogemos una grafica de puntos que se solapan entre ellos y, al hacerlo, dificultan
su correcta visualizacion.

Concretamente, con cada punto estamos representando la altura y el peso de
una persona concreta. Dependiendo de su sexo, si la persona es un hombre se re-
presenta con un punto en forma de rombo; si es una mujer, se visualiza mediante
un cuadrado. En esa grafica hay dos parejas de puntos que se solapan totalmente
entre ellos al encontrase (cada pareja) situados en las mismas coordenadas res-
pecto a los ejes X e Y; y, que, por tanto, es imposible discriminarlos entre si. En
una de las parejas que se solapan, en el mismo espacio del plano, coinciden de
forma exacta dos puntos que representan respectivamente a un hombre y a una
mujer. Esas dos personas, al tener la misma altura (1,62 metros) y el mismo peso
(65 kilogramos), estan representadas por unos puntos que ocupan el mismo lugar
en la grafica y no permiten su discriminacion visual. Lo mismo ocurre con la otra

Figura 48. Altura y peso de un grupo de hombres y mujeres
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(elaboracién propia, datos simulados)
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pareja que se solapan: representan dos personas de la misma altura (1,77 metros)
y el mismo peso (80 kilogramos) y, por tanto, esos puntos que los representan
coinciden exactamente en el mismo lugar en la grafica y no permiten su correcta
identificacion visual.

Para resolver este problema se pueden proponer diversas soluciones. Por ejem-
plo, podemos agrandar (en una o dos dimensiones) la grafica para ver mas separa-
dos los puntos. O, también, con el mismo fin, podemos disminuir el tamafo de los
puntos o los colores de estos. Pero, desgraciadamente, el problema de los puntos
que se solapan de forma exacta continua.

Para solucionarlo, lo mejor es utilizar puntos sin relleno (no sélidos, sélo di-
bujados con las lineas de contorno) y, de forma simultanea, proponer formas y
colores diferentes para cada tipo de puntos. Esta solucién la podemos ver en la
figura 49. Alli hemos utilizados puntos sin relleno para representar a las personas.
Y para discriminar entre sexos hemos propuesto circulos azules para representar a
los hombres y cruce rojas para codificar a las mujeres. Como podemos comprobar,
con esta solucion podemos discriminar de forma cémoda entre todos los puntos,
incluso en el caso del solapamiento completo de los mismos.

Abordemos ahora la segunda de las dificultades. En muchas ocasiones, cuando
los puntos aparecen combinados con lineas en una misma grafica, éstos pueden
aparecer escondidos tras esas lineas de manera que no podamos identificarlos con
claridad. Esta dificultad la podemos ilustrar con la figura so.

Como vemos, en la grafica que se incluye, se intenta representar las ventas
trimestrales en las cuatro regiones donde AcME distribuye sus productos. Y para
hacerlo se codifican las ventas de cada region mediante una linea que se discrimina
del resto por la forma de los puntos que une. Pero en esta ocasion, al ser el tamafio
de los puntos inferior a la anchura de la linea que los conecta, es imposible identifi-
car cudl es la linea que representa a cada una de las ventas regionales.

Figura 49. Altura y peso de un grupo de hombres y mujeres
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Figura 50. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Para solucionar esta dificultad, la solucidon visual mdas directa es aumentar el
tamafio de los puntos y disminuir el tamafio de las lineas (como proponemos en la
figura 51). De esta manera podemos distinguir de forma cémoda cada una de las
lineas a partir de la forma distinta que presentan los puntos que éstas conectan.

4.2. Barras (o columnas)

Como ya abordamos anteriormente, una barra (o columna) es un objeto visual
constituido por un rectangulo que, normalmente, dependiendo de su ubicacién en
el plano generado por los dos ejes X e Y, suele asociar un valor cuantitativo con uno
de los items (valores o categorias) de una variable cualitativa.

Respecto a estos objetos visuales, las principales recomendaciones respecto a
su disefio visual las encontramos relacionadas con su orientacion y con el punto de
ubicacion de su base.

Ya vimos que, teniendo en cuenta su orientacion, estas figuras geométricas
pueden estar dispuestas de dos maneras diferentes. En vertical formando una gra-
fica de columnas; o en horizontal, como parte de una grafica de barras.

Figura 51. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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En los contextos donde no existan otras restricciones, la disposicion horizontal
en forma de barras la utilizaremos cuando las etiquetas de los items de la variable
cualitativa que esta representando sean excesivamente extensos y no puedan apare-
cer en la grafica de forma que faciliten una lectura natural de las mismas por parte
del usuario.

En la figura 52 recogemos una grafica de barras en la que se representan los
sueldos por cargo en el seno de una empresa.

Como vemos, hemos dispuesto los objetos visuales rectangulares de forma ho-
rizontal, como barras, porque las etiquetas de los items de la variable cualitativa
(los cargos) son excesivamente extensos. Y al colocarlos de esta manera, esas eti-
quetas se disponen también de forma horizontal habilitando una lectura cémoda y
natural de las mismas por parte del usuario.

Sino lo hubiésemos hecho de esta manera y hubiéramos orientado esos objetos
visuales rectangulares de forma vertical, como columnas, esas etiquetas hubieran
aparecido dispuestas de tal manera que el usuario de la misma se hubiera visto
obligado a invertir mayor esfuerzo cognitivo en su lectura.

Asi, por ejemplo, si hubiéramos apostado por una gréfica de columnas, para
que las etiquetas no se solaparan visualmente bajo el eje X, hubiéramos tenido que
incluirlas de forma vertical provocando una lectura incomoda de abajo a arriba
(figura 53), de arriba abajo (figura 54), en diagonal (figura 55) o de forma apilada
(figura 56).

Pero ninguna de esas lecturas seria tan comoda como la que podemos ofrecer
si construimos esa grafica utilizando barras y no columnas.

Otro de los aspectos importantes de disefio que debemos tener en cuenta respec-
to a estas figuras rectangulares, es el punto de ubicacion de su base. Esas figuras rec-
tangulares presentan dos extremos diferenciados: la cabeza (que forma el extremo o
punta derecha en el caso de la barra o superior en el de la columna) y la base (que
forma el extremo o punta izquierda en la barra o inferior en la columna). El punto de
la cabeza es el que representa el valor cuantitativo asociado al item cualitativo.

Teniendo en cuenta esa distincion, es importante ubicar siempre la base de la
barra o de la columna en el valor o, junto a la linea del eje x (en el caso de las co-
lumnas) o junto a la linea del eje Y (en el caso de las barras). Porque, como vimos,
la longitud de la barra o de la columna es el atributo visual que representa el valor
cuantitativo que lleva asociada esa figura.

Y esto debe cumplirse incluso en el caso en el que se representen valores posi-
tivos y negativos, como en la grafica recogida en la figura 57, donde representamos
mediante una grafica de columnas una comparativa de las ventas en el ejercicio
anterior de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa.



MARIO PEREZ-MONTORO

Figura 52. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 53. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Esa recomendacion puede no seguirse en algunos casos. Como cuando quera-
mos visualizar un rango de valores y no un tnico valor determinado mediante una
grafica de columnas. Como en la figura 58, donde representamos mediante grafica
de barras flotantes (o barras de rango) el rango de salarios por cargo en una empresa.

Este tipo de graficas suelen completarse representando, ademads del valor mi-
nimo y maximo del rango, algun dato de referencia, como, por ejemplo, la media.
En la figura 59 se recoge una grafica de columnas flotantes (o columnas de rango)
que representa el rango de salarios por cargo en una empresa, completandose cada
una de esas columnas mediante una marca que representa el sueldo medio dentro
de cada uno de esos perfiles laborales.

149



COMUNICACION EFICIENTE CON GRAFICAS

Figura 54. Sueldo por cargo en la empresa ACME

120.000

100.000

80.000
60.000
40.000
20.000 I I
0 |

HHYY op ojusweyedaq [op Jopalg
SEJUSA Bp 10jJ0B.IPANS

oje|dwod odwal B OAELSIUIWPY
[erosed odway & oAjessIuIWpPY
OAleLSIUIWPE JelXny

Bunexe op ojuswepeda( |op oLeoeg

(elaboracién propia, datos simulados)

Figura 55. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 56. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 57. Comparativa de las ventas en el ejercicio anterior
de la competencia sectorial respecto a nuestra empresa
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Figura 58. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 59. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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4.3. Lineas

En el contexto de la visualizacién de informacion, una linea estandar (no de
referencia o de tendencia) debe ser considerada como un objeto formado por una
sucesion continua de puntos que acostumbra a representar la evolucion de los va-
lores de una variable cuantitativa a lo largo de un intervalo temporal. Se suelen
utilizar para enfatizar la continuidad y el flujo o evolucién de un valor cuantitativo
individual a otro.

El principal problema de disefio asociado a este tipo de objetos visuales aparece
cuando tratamos de representar de forma simultdnea y en una misma grafica la
evolucion temporal de diversas variables cuantitativas y corremos el riesgo de que
las lineas no se distingan bien al producirse algtin grado de solapamiento entre ellas.

En la figura 60 recogemos una grafica de lineas en la que se presenta ese pro-
blema. Alli se estd representando la evolucion de las ventas trimestrales en las cua-

Figura 60. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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tro regiones donde AcME distribuye sus productos. Las lineas que codifican esas
ventas se solapan totalmente en algunos tramos y en otros dificultan su discrimi-
nacion visual.

Para solucionar este problema tenemos varias alternativas. En primer lugar, en
contextos comunicativos en los que esta habilitada la opcién de publicar las grafi-
cas en color, podemos optar por utilizar diferentes colores para cada linea, como
recogemos en la figura 61.

En contextos en los que esté mas limitada la publicacion en color, podemos
optar por utilizar diferentes intensidades de color para cada linea. Se trata de un
método un poco menos efectivo, como recogemos en la figura 62.

En aquellos contextos donde la publicacion esta restringida al blanco y negro,
podemos utilizar también la variacién en la intensidad del color de las lineas o ge-
nerar la grafica con diferentes estilos o patrones de linea.

En la figura 63 incluimos esta ultima opcion. En la gréafica representamos res-
pectivamente las ventas trimestrales de cada region utilizando para ello una linea

Figura 61. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 62. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 63. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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que presenta un patron visual (linea sdlida, punto y raya, guiones o puntos) distinto
al de las demds. Se trata de la opcion menos efectiva (y aconsejable) de las tres, ya
que, en ciertos contextos, puede introducir confusion y generar problemas de lec-
tura en sus potenciales usuarios.

4.4. Escalas

En el contexto de una grafica, las escalas que estructuran los ejes nos permiten
clasificar los objetos visuales que estan representando la informacion. Concretamen-
te, las escalas suelen dividir los ejes en secciones idénticas y asignar medidas cuantita-
tivas o etiquetas categoriales a esas secciones. Dependiendo del lugar que ocupan en
la grafica respecto a esas escalas, a los objetos se les asigna una informacion cualitati-
va y cuantitativa. Sin esas escalas, las graficas carecerian de ese significado semantico
y no podrian cubrir sus funciones comunicacionales y de analisis de la informacion.

Si nos centramos en la dimension cuantitativa, es posible distinguir dos tipos
de escalas: la escala lineal y la escala logaritmica. En una escala lineal, el intervalo
cuantitativo entre una marca de la escala y la siguiente es siempre el mismo. En
cambio, en una escala logaritmica, el intervalo cuantitativo entre una marca de la
escala y la siguiente es igual al valor del intervalo previo multiplicado por la base
del logaritmo (normalmente base 10). El contraste entre esos dos tipos de escalas y
sus marcas en el eje Y lo podemos ilustrar a través de la figura 64 (escala lineal a la
izquierda y escala logaritmica (en base 10) a la derecha en la figura).

Es importante recomendar el uso de las escalas logaritmicas en graficas que
incluyen valores muy dispares, donde se represente un conjunto de datos con un
rango muy extenso. En este tipo de graficas, al convivir valores bajos y muy altos,
se hace dificil representarlos con una escala lineal ya que, si proponemos marcas
para poder representar los valores altos, perdemos las referencias visuales de esas
marcas para poder interpretar los valores mas bajos.
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Figura 64. Escala lineal y logaritmica en un eje Y
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Figura 65. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Un ejemplo de esa dificultad lo recogemos en la figura 65. Alli se incluye una
grafica de columnas donde se representan las ventas trimestrales en las cuatro re-
giones donde AcME distribuye sus productos. En esta grafica, al utilizarse una esca-
lalineal en el eje Y e incluir los datos altos (las ventas de los trimestres segundo, ter-
ceroy cuarto en Catalufia), perdemos las referencias visuales para poder identificar
los valores cuantitativos exactos del primero de los trimestres de zona geografica y
del resto de los trimestres de las otras regiones.

La solucion es volver a crear la misma grafica, pero sustituyendo la escala lineal
en el eje Y por una logaritmica. Como vemos en la figura 66, con esa apuesta se con-
sigue representar simultaneamente en un mismo espacio valores muy dispares (muy
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Figura 66. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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grandes y muy pequeios) sin perder las referencias visuales (a partir de las marcas
del eje Y) que nos permitan identificar todos los valores cuantitativos asociados.

Las otras recomendaciones que queremos introducir respecto a las escalas se
concentran sobre el nimero de marcas y sobre las etiquetas numéricas que éstas
incorporan.

Sobre las marcas que debe incluir el eje que contiene la escala cuantitativa no
podemos fijar o proponer un numero exacto para que una grafica funcione vi-
sualmente. El tinico consejo que podemos recomendar es que debemos incluir un
numero de marcas intermedio que cumpla la siguiente doble condicion: que sea
suficiente para facilitar la interpretacion de la gréafica pero, a su vez, que no sobre-
cargue visualmente el eje y pueda abrumar al usuario en sus tareas de descodifica-
cion de la grafica.

En las figuras 67 y 68 recogemos respectivamente un ejemplo en el que no se
cumple una de las dos partes de la doble condicion. En la grafica incluida en la figura
67, aparece un nimero muy reducido de marcas (s6lo dos) en la escala del eje Y que
hacen muy dificil identificar, al faltarnos referencias visuales, el valor cuantitativo
exacto asignado a cada una de las columnas. Y, en la grafica incluida en la figura
68, aparece un numero excesivo de marcas en la escala del eje Y que hacen dificil
identificar, por sobrecarga visual, cudl es la marca concreta que nos puede ayudar a
descodificar el valor cuantitativo exacto asignado a cada una de las columnas.

Respecto a las etiquetas que se incluyen en las escalas numéricas de una grafica
hay que procurar que incluyan de forma exclusiva nimeros redondos (que ter-
minen en o o en 5). Los utilizaremos en detrimento de otras etiquetas numeéricas
alternativas, porque el ser humano esta acostumbrado a manejarse con este tipo de
nimeros (son mas amigables, rdpidos de leer y comprender) y a tomar decisiones
en su vida cotidiana a partir de los mimos.
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Figura 67. Unidades vendidas de los cuatros productos
fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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(elaboracidn propia, datos simulados)

Figura 68. Unidades vendidas de los cuatros productos
fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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Como ejemplo para ilustrar esta relacion especial que mantenemos con este
tipo de nimeros podemos recurrir al contexto de las redes sociales. Nadie dedica-
ria un post para decir que tiene o que ha alcanzado los 999 o los 1.001 seguidores
en Instagram. En cambio, muchos de nosotros dedicarfamos unos minutos para
generar un contenido en el que se anunciase que ya hemos conseguido alcanzar los
1.000 seguidores en esa red social.

Lo mismo ocurre en el contexto de una gréfica. Si, como recogemos en la fi-
gura 69, construimos una visualizacion en la que las etiquetas numéricas del eje
que incorpora la escala cuantitativa acaban en o o 5 facilitaremos la lectura de esas
etiquetas y habilitaremos también, de esa manera, una descodificaciéon céomoda de
los valores numéricos asignados a las columnas.

157



158

COMUNICACION EFICIENTE CON GRAFICAS

Figura 69. Unidades vendidas de los cuatros productos
fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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En cambio, si, como recogemos en la figura 70, proponemos una visualizaciéon
en la que las etiquetas numéricas del eje que incorpora la escala cuantitativa no
acaban en o ni en 5, al sernos mas ajenas, dificultaremos la lectura de esas etiquetas
y provocaremos, de esa manera, que la descodificacion de los valores numéricos
asignados a las columnas nos reclame un mayor esfuerzo cognitivo.

4.5. Leyenda

Como ya vimos en el capitulo anterior, la leyenda en una visualizacion es una
especie de micrografica (dotada también de cierta estructura arquitecténica similar
ala de las tablas) donde se nos ofrece la clave para, junto a la informacién suminis-
trada por lo ejes, poder dotar de significado a los objetos visuales que representan
simultdneamente los valores cuantitativos y los items cualitativos.

Figura 70. Unidades vendidas de los cuatros productos
fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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(elaboracién propia, datos simulados)
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Respecto a ese elemento visual, podemos ofrecer unas recomendaciones que
afectarfan a su presencia o ausencia en la grafica y al espacio o lugar de su empla-
zamiento o ubicacién en la misma.

Comencemos abordando el tema de la presencia o la ausencia de la leyenda
en una grafica. El principal problema que nos podemos encontrar con la leyenda
de una grafica es que ésta suele ocupar un espacio importante dentro de la visua-
lizacion. Y eso puede provocar que aumente el tamafo de la grafica hasta el punto
de que no encaje de forma adecuada en el documento en el cual estd insertada. En
esos caos concretos, podemos optar por eliminar directamente la leyenda y pasar a
etiquetar directamente los atributos visuales.

Veamos este problema y esta solucion a partir de un par de ejemplos. En la figura
71 recogemos una grafica que representa el niumero de graduados universitarios en la
primera década del siglo xx1 en Espafia. Esa grafica incluye una leyenda (que nos ayu-
da a identificar el valor semdntico de cada una de las lineas) pero que provoca que ten-
gamos que ensanchar, de forma quiza excesiva, el espacio dedicado a la visualizacion.

En esos casos, para reducir ese espacio, podemos eliminar directamente la le-
yenda de la grafica y, para no perder la guia de codificaciéon que ésta nos ofrecia,
podemos incorporar unas etiquetas (“Total’, “Hombres” y “Mujeres”) al final de
cada linea para poder identificar qué categoria o tipo de graduado estd represen-
tando cada una de esas lineas (como recogemos en la figura 72).

Pero no en todas las graficas podemos implementar esta solucion. En algu-
nos contextos, optar por eliminar la leyenda y renombrar directamente los objetos
codificadores de informacién puede provocar una saturaciéon y un solapamiento
visual entre las etiquetas aportadas y esos propios objetos. Por ejemplo, como mos-
tramos en la figura 73, si trasladamos las etiquetas de la leyenda a los extremos de
las columnas que estan representando las ventas trimestrales en las cuatro regiones

Figura 71. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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(elaboracion propia, datos extraidos del INE)
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Figura 72. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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donde aAcME distribuye sus productos, obtenemos un mal resultado. Esas etiquetas
se solapan visualmente entre si y con las propias columnas, dificultando su lectura.

Frente a esta alternativa, como mostramos en la figura 74, es mucho mas ren-
table y claro mantener la leyenda para obtener la clave de descodificacién que nos
permita identificar los valores de las ventas en esas cuatro regiones a lo largo de
cada uno de los trimestres.

El lugar donde emplazar la leyenda es también importante. Como recomen-
dacion general, si decidimos que aparezca en la grafica, debemos ubicar la leyenda
fuera de la region de los datos, donde no se solape con los objetos visuales codifica-
dores de informacién. Aunque, en algunos contextos, es posible insertarla dentro
de ese espacio o region siempre y cuando no entorpezca la lectura de la grafica.

En esta linea, en la grafica de lineas que hemos recogido en la figura 75, hemos
optado por esa ultima recomendacion. Para no aumentar la anchura de la visuali-
zacion, hemos sacado la leyenda de la zona de la derecha de la regién de los datos
¥, como alternativa a la version donde introduciamos las etiquetas que nos ayudan
a descodificar las lineas (figura 72), la hemos insertado en ese espacio procurando
que no se solapen con los objetos visuales (las lineas) que alli aparecen.

4.6 Ejes

Los ejes de coordenadas son uno de los elementos o componentes de soporte
criticos dentro de una grafica. No afladen o codifican directamente la informacion,
pero suministran las referencias para poder descodificar la informacién represen-
tada por los objetos visuales (como los puntos, las lineas, las barras o las columnas)
que aparecen en una visualizacion.

Normalmente, en una grafica se suelen incluir dos ejes: el eje X y el eje Y. Pero
en algunas circunstancias especiales podemos incluir algin eje extra o incluso bo-
rrar la linea de algunos de los ejes que alli aparecen.
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Figura 73. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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(elaboracidn propia, datos simulados)

Figura 74. Ventas trimestrales en las cuatro regiones donde ACME distribuye sus productos
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Figura 75. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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Figura 76. Ventas mensuales del primer trimestre del aio pasado de los tres productos que fabrica ACME
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(elaboracién propia, datos simulados)

Comencemos por la posibilidad de incluir algin eje extra. En aquellas circuns-
tancias en la que estemos representando un conjunto de datos con un rango muy
extenso, incluir un eje extra puede ayudar a comunicar la informacién que quere-
mos representar. Cuando en una misma grafica debemos representar una serie de
datos bajos junto a otra en la que son muy altos, podemos referenciar la serie de
los bajos respecto a un de los ejes e incluir un tercer eje para referenciar la serie de
los altos.

Vedmoslo a través de un ejemplo. En la figura 76 hemos recogido una grafica
de columnas en la que se representan mediante columnas las ventas mensuales del
primer trimestre del afio pasado de los tres productos que fabrica ACME. Y para
ofrecer el valor numérico asociado a cada columna hemos dispuesto el eje Y. En
cambio, como los valores totales de las ventas mensuales de los tres productos es
muy superior a las ventas mensuales de uno solo de esos productos, hemos deci-
dido representar esos totales mediante una linea que se referencia respecto a un
segundo eje Y’

De esta manera, conseguimos que convivan simultaneamente las ventas to-
tales y las individuales y que se ofrezcan todas las referencias visuales para poder
identificar los valores numéricos asociados a esos objetos (columnas y linea). En
cierto sentido, al hacer esto estamos estandarizando visualmente los datos para
poder comparar visualmente los valores de las dos series e identificar los valores
concretos en las dos series.

Sino lo hubiéramos hecho de esa forma y hubiésemos referenciado las colum-
nasy las lineas respecto a un unico eje Y, la distancia entre esos valores nos hubiera
impedido obtener en la grafica las referencias visuales necesarias para poder leer
con comodidad los valores cuantitativos asociados a las columnas (como ocurre en
la grafica de la figura 77).
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Figura 77.Ventas mensuales del primer trimestre del aio pasado de los tres productos que fabrica ACME
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Centrémonos ahora en el tema de las lineas de los ejes. La percepcién humana
se rige por el principio de continuidad. Segun este principio, tendemos a percibir
como parte de un tnico todo aquellos objetos que estan alineados con otros o
aparecen a continuaciéon de otros. O, dicho de tora forma: tendemos a percibir
elementos como continuos, aunque estén interrumpidos entre si.

Teniendo en cuenta este principio regulador de la percepcion, en algunas cir-
cunstancias concretas, podemos decidir también borrar la linea de uno de los dos
ejes de una grafica. No es del todo recomendable, pero en una grafica podemos
mantener la linea del eje X y no dibujar en cambio la del eje Y cuando en este ulti-
mo eje s6lo aparecen los términos o etiquetas de una variable cualitativa (y no una
escala de valores cuantitativos). Por ejemplo, como ocurre en la grafica recogida en
la figura 78. En esa grafica aparece dibujada la linea del eje X (la escala de valores

Figura 78. Sueldo por cargo en la empresa ACME
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Figura 79. Unidades vendidas de los cuatros productos
fabricadas por una misma empresa durante el pasado aio
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cuantitativos) pero no la del eje Y ya que la alineacion de las barras por su base en
este ultimo nos hace percibir, en cierta manera y por asi decirlo, esa linea ausente.

En la misma linea, en algunas ocasiones determinadas, en una grafica tam-
bién podemos mantener la linea del eje Y y no dibujar en cambio la del eje X
cuando en este ultimo eje sdlo aparecen los términos o etiquetas de una variable
cualitativa. Por ejemplo, como ocurre en la grafica recogida en la figura 79. En
esa grafica aparece dibujada la linea del eje Y (la escala de valores cuantitati-
vos) pero no la del eje X ya que la alineacion de las columnas por su base en
este tltimo nos hace identificar, en cierta manera y por asi decirlo, esa linea no
presente.

Por otro lado, nos gustaria introducir una serie de recomendaciones sobre la
ratio o proporcién que debe mantener la longitud de uno de los ejes respecto a la
del otro en el contexto de una grafica. O dicho de otra manera, qué proporcién
entre la anchura y la altura de la region de datos de una grafica es la mas adecuada.

Esta no es una cuestion trivial. Esa proporcion tiene una gran influencia en la
percepcion de la grafica por parte del usuario. Jugar intencionalmente con esa pro-
porcién puede dar lugar a una comunicacién no del todo veraz de algtin aspecto
relacionado con un conjunto de datos.

Veamoslo a través de un ejemplo. Imaginemos que queremos comunicar c6mo
ha ido la venta de los productos fabricados por la empresa ACME durante el ejer-
cicio del afo pasado. Y para ello construimos la gréfica recogida en la figura 8o.
Con esa grafica mostramos que las ventas han ido creciendo en forma de dientes
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Figura 80. Productos vendidos por la empresa ACME durante el ejercicio anterior
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de sierra a lo largo del afio y que el balance es positivo, pasandose de las 20.000
unidades en enero a las 100.000 del mes de diciembre.

En cambio, manteniendo exactamente los mismos datos, podemos variar la
proporcion de la anchura de la grafica respecto a su altura y transmitir una sensa-
cion totalmente diferente. Podemos, por ejemplo, hacer mucho mas estrecha y alta
la gréfica y dar a entender asi que los resultados de las ventas han sido mucho mas
exagerados y positivos de lo que en un principio podria parecer (como mostramos
en la grafica incluida en la figura 81).

Frente a esta posibilidad de exageracion, no existe una tnica ratio o propor-
cion entre la anchura y altura de una grafica que podamos recomendar. Siempre
dependera de los datos y de nuestra intencién comunicativa a la hora de crear la
visualizacion. Lo unico que podemos exigir en ese disefo es intentar no manipular
la ratio intencionadamente para distorsionar la comunicacion y procurar hacer las
graficas mas anchas que altas. De esta manera facilitaremos la lectura de la grafica
y respetaremos, ademas, el sentido normal de la lectura textual que podria aplicar
un usuario al interaccionar con la gréfica.

4.7. Cuadricula

La cuadricula es el ultimo elemento sobre el que vamos a introducir alguna
recomendacion acerca de su disefio para que contribuya a mejorar la eficiencia en
la comunicacién que perseguimos con el uso de la grafica en la que se incluye.

Como ya vimos en el capitulo anterior, las lineas de cuadricula (denominadas
también como “reticula’ o “parrilla”) son combinaciones de lineas verticales y/o
horizontales que ocupan toda la regién de datos y que habitualmente (aunque no
siempre) se cruzan entre ellas formando rectangulos para facilitar la identificacion,
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Figura 81. Productos vendidos por la empresa ACME durante el ejercicio anterior
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lectura y compresion de la informacion representada en una grafica por parte de
sus potenciales usuarios.

Respecto a este elemento de soporte, vamos a introducir unas recomendacio-
nes sobre su aspecto y sobre su estructura en aquellas situaciones donde nos inte-
resa resaltar algin patrén entre los datos representados.

En relacion con su aspecto, la recomendacion principal es no utilizar un estilo
de linea que tenga un aspecto similar a otros elementos codificadores de informa-
cion en la misma grafica. Si no respetamos este heuristico, el resultado visual puede
provocar una lectura errénea y dificultosa de la grafica por parte del usuario.

Veamos cdmo funciona esta sugerencia a través de un par de ejemplos. En las
figuras 82 y 83 recogemos respectivamente unas graficas en las que no seguimos la
recomendacion y, por tanto, provocamos una situacion en la que el usuario puede
tener dificultades para entender ambas propuestas comunicativas.

En la grafica de la figura 82, se han introducido las lineas de cuadricula ha-
ciéndolas coincidir con valores primarios de la escala del eje Y. Ademas, estos ele-
mentos de soporten se han dibujado con el mismo grosor que el de las lineas que
representan el numero de graduados universitarios (totales, hombres y mujeres) en
la primera década del siglo xx1 en Espafia. Al generarlos con el mismo grosor, esta
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Figura 82. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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decision provoca que las lineas de cuadriculas se puedan confundir visualmente
con los otros elementos lineales que estan representando la evolucion de esos tres
grupos de graduados.

En el mismo sentido, en la grafica de la figura 83, también se han introduci-
do las lineas de cuadricula, pero, en este caso, haciéndolas coincidir con valores
primarios (los que llevan una etiqueta numeérica asignada) y secundarios (valores
intermedios que no llevan una etiqueta numérica asignada) de la escala del eje Y.
De nuevo, todos estos elementos de soporten se han dibujado con el mismo grosor
que el de las lineas que representan el numero de graduados universitarios (totales,
hombre y mujeres) en la primera década del siglo xx1 en Espafa. De la misma for-
ma que en el caso anterior, al generarlos con el mismo grosor, esta decision provoca
que las lineas de cuadriculas puedan solaparse visualmente con los otros elementos
lineales que estan codificando la evolucién de los tres grupos de graduados.

Figura 83. Graduados universitarios en la primera década del siglo XXI en Espaiia
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Figura 84. Altura y peso de un grupo de hombres y mujeres
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La ultima de las recomendaciones afecta a aquellas situaciones comunicativas
en las que nos interesa resaltar la percepcion y comparacion de algiin patrén entre
datos representados a través de diferentes graficas. En esos casos, para facilitar esa
identificaciéon y comparacion, es altamente recomendable repetir la misma estruc-
tura de cuadriculas y de etiquetas en los ejes de las graficas implicadas.

Podemos ilustrar esta sugerencia con la ultima de las figuras (84). En esta fi-
gura recogemos dos graficas que intentan representar si existe o no algun tipo de
correlacion entre el peso y la altura de una serie de personas, teniendo en cuenta
también el sexo de los miembros de esa comunidad. La grafica de la izquierda es un
diagrama de dispersion que analiza esa correlacion entre los hombres de esa pobla-
cion. En la de derecha, se codifica esa misma correlacion, pero entre las mujeres.
En este contexto, y para facilitar la identificacion y la comparacion de los patrones
que presentan esos dos conjuntos de datos, nuestra propuesta visual se fundamen-
tarfa en dos diagramas de dispersién con las misma proporciones y tamaios y don-
de sus respectivas parrillas formadas por las lineas de cuadriculas son idénticas en
forma, tamano, distribucion y etiquetas numéricas.
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€€ Con este trabajo, vamos a presentar y revisar los conceptos
y principios basicos que sustentan la visualizacion de
la informacién y conocer sus fundamentos perceptivos
elementales. También vamos a ofrecer una base metodologica
para seleccionar la mejor visualizacion con graficas para cada
tipo de contenido semantico. Y, por ultimo, vamos a aprender a
realizar un correcto disefio visual de graficas de acuerdo con los

principios cognitivos y éticos que las regulan. 4
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