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Prélogo

Cuando uno comienza a preparar un texto (la tesis doctoral, el proyecto
final de carrera, el primer reportaje en su nuevo puesto de periodista, etc.) la
preocupacion por el fondo de la cuestién que tiene entre manos es inmensa.
El contenido técnico, los fundamentos, las fuentes, el detalle sobre el proce-
so, todas estas cosas ocupan tanto la mente que para las formas no suele que-
dar hueco: ni tiempo ni esfuerzo.

Tendemos a pensar que un buen contenido brilla por si mismo. Si he-
mos hecho un buen experimento (o préctica de laboratorio), el articulo o in-
forme en que lo expongamos serd bueno. Si disponemos de unos excelentes
datos estadisticos de una compleja encuesta el estudio que los detalle serd
también excelente. Pero esto dista mucho de ser cierto. A partir de unos bue-
nos contenidos generar un buen resultado exige, cuando menos, una presen-
tacién correcta, un cierto esfuerzo en el proceso de darles su forma final.

En este sentido, hace casi una década comencé a impartir una asignatu-
ra de doctorado en la Universidad Publica de Navarra en la que nos preocu-
pabamos por el formato de la actividad cientifica mds que por su contenido.
La propuse con un cierto reparo, temiendo que mis colegas considerasen una
pérdida de tiempo para los estudiantes este esfuerzo dedicado a la forma en
vez de al contenido. Afortunadamente el tiempo ha demostrado que ese es-
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fuerzo estd mds que recompensado. Es fundamental dedicar una parte de la
actividad cientifica a la comunicacién efectiva de sus resultados, y un apren-
dizaje mds o menos formalizado de esa comunicacién ahorra mucho tiempo
y sufrimiento a largo plazo.

Uno de los temas de ese curso estd dedicado a las graficas, dado que
constituyen uno de los vehiculos de expresién de contenidos cientificos mds
atiles y habituales. A raiz de ese tema comencé a leer los periédicos fijindo-
me especialmente en las graficas desde un punto de vista puramente formal y
recorté muchas de esas gréficas. En realidad tengo una gran tendencia a re-
cortar de todo en los periédicos, aunque casi nunca sé qué hacer con los re-
cortes al final. En este caso, al contrario, los recortes fueron colocindose en
carpetas con titulos, y fue surgiendo asi una estructuracién de los errores en
las graficas.

Finalmente, el resultado de unas elecciones (negativo para mi candida-
tura) de las que salpican la vida politica en la universidad me dejé desocupa-
da (que no es exactamente lo mismo que libre) una cantidad de tiempo de la
que no tenia prevista la capacidad de disponer. Decidi darle un empujén mas
a la estructuracién de esos recortes de prensa como para poderlos publicar de
alguna forma.

El resultado es el texto que sigue, y espero que resulte de utilidad a mu-
chas de las personas que, disponiendo de unos datos excelentes, se propongan
convertirlos en una grafica que les haga justicia. He intentado centrarme en
lo puramente formal, véilido tanto para una gréfica de periédico deportivo
como para la que se incluird en una tesis doctoral.

El hilo argumental consiste en explotar la analogia entre las reglas para
construir el lenguaje (la gramatica) y las que existen para construir las grafi-
cas. Sélo el capitulo 1 se sale de ese guién para ofrecer una cierta fundamen-
tacién tedrica al lenguaje grifico. En caso de resultar pesado, no hay ningtn
problema en saltarlo, dado que el resto conserva todo su sentido sin éL.

Llegados a este punto s6lo queda agradecer a los que han hecho posible
que el texto vea la luz: a la derrota electoral por el tiempo que me desocupé,
a la familia (esposa e hijos) por el tiempo no disfrutado y por el apoyo en lo
esencial, a los estudiantes de todos estos afios por lo que me han ensefiado, a
amigos y colegas por el apoyo, al editor por el cuidado en la publicacién... A
todos ellos el agradecimiento por lo que de valor haya.

Pamplona, 16 de junio de 2005
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Introduccién

Un punto de partida

Leyendo revistas y periédicos, en articulos cientificos y libros técnicos o
corrigiendo trabajos de los estudiantes, a menudo se encuentran graficas. No
es infrecuente que al observar algunas de esas graficas se experimente una
cierta sensacién de que algo no va bien, de que no todo encaja. Pero casi nun-
ca prestamos mds atencién; lo importante es el texto que se estd leyendo, y la
grifica la apreciamos como una mera ilustracién del mismo, de igual manera
que contemplariamos una fotografia o un dibujo.

La primera vez que tomé conciencia de que esa sensacién de que las co-
sas no van bien se debia a flagrantes incorrecciones fue leyendo un periédi-
co en plenas vacaciones. Recorté la pagina en cuestién y la guardé: en el pe-
riédico local de una ciudad costera se analizaba lo que habia empeorado el
trifico en los dltimos afios, y para ilustrarlo se incluia la figura reproducida
aqui (fig. 1).

11
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EVOLUCION DEL PARQUE MOVIL POR CADA 1.000 HABITANTES
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452 460
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Figura 1. Evolucion del parque movil tomada de un periédico. El escalon que se aprecia
en el centro (indicado por una flecha que no estaba en el original) se debe a un artificio
de la representacion, no a los datos representados.

En la figura se representa la evolucién temporal del nimero de vehicu-
los por cada 1000 habitantes en Espafia. Del primer golpe de vista se aprecia
un escalén brusco de subida, aproximadamente en el centro (indicado en la
figura 1 con una flecha, que logicamente no estd en la figura del periédico).
Adelantindome a la lectura, supuse que el redactor ponderaria que el creci-
miento de las infraestructuras no puede ser tan brusco como el de los auto-
moviles o algo asi. Pero en realidad nada de eso aparecia en el articulo.

Al fijarme mejor en la gréfica para ver en qué momento se producia ese
significativo crecimiento vi que era entre 1975 y 1983. Antes de empezar a
elucubrar con un posible despegue econémico en esos afios o algo asi me di
cuenta de que las barras del grafico no estin colocadas de forma homogénea
en el tiempo. Asi entre dos barras consecutivas puede haber una separacién
temporal de un afio, jo de 8!

12
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Evolucion del parque movil por cada 1.000 habitantes
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Figura 2. Los mismos datos de la figura 1 representados de forma que las distancias en el
eje x correspondan con el paso del tiempo de una forma homogénea.

Si se vuelven a dibujar los mismos datos de una forma mds respetuosa
con el paso de los afios (como la mostrada en la figura 2), ya no aparece nin-
gun escalén. El crecimiento del parque mévil, a partir de los datos disponi-
bles, es muy lineal entre 1965 y 1992. El intervalo que en la figura 1 da lugar
al escalén, en la figura 2 se revela como un periodo del que se carece de infor-
macién, no se dispone de los datos.

Una coleccién de datos incompleta més una eleccién incorrecta del tipo
de grafica dan lugar a un artificio grafico que percibe el lector como un enun-
ciado falso: no existe un aumento brusco puntual como el que claramente
muestra la primera gréfica.

Bueno, se puede ser indulgente y pensar que en agosto los periédicos es-
tin llenos de becarios mientras los redactores avezados veranean, podria ser
un despiste anecdético.

Pero el incidente me creé un cierto recelo ante cualquier grafica, las mi-
raba todas ya con atencién. No pasaron ni dos meses antes de que, al poco de

13
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comenzar el curso, encontrara exactamente el mismo error formal en una gra-
fica incluida en uno de los guiones de pricticas que me entregé un grupo de
estudiantes de ultimo afio de ingenieria (ver figura 3).

Termistor
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Figura 3. En una experiencia de laboratorio, unos estudiantes de ingenieria industrial
representan la resistencia de un dispositivo en funcion de la temperatura. La representacion
adolece del mismo error que la de la figura 1: intervalos no equiespaciados en el eje x.

En el eje x de la figura cada intervalo lo mismo puede valer 1 que 14 °C.
No es ficil saber qué aspecto tendria la grafica si los intervalos de tempe-
ratura estuvieran correctamente espaciados. Me gustaria pensar que la in-
correccién estuvo causada por un esfuerzo voluntario del estudiante en dis-
torsionar la figura para que se pareciera mis a lo que el profesor espera
encontrar, pero no es nada probable. Casi seguro que el error procede de una
situacién andloga a la del anterior redactor: los datos disponibles son los que
son y no se le dedica un segundo a elegir un tipo de grifico que se adecue a
ellos.

En este caso ya no es tan ficil ser indulgente, un estudiante a escasos
meses de obtener el titulo de Ingeniero no parece que deba cometer ese tipo
de errores. Pero el caso mostrado en la figura 3 no deja de ser uno mais: el
error no es infrecuente en estudiantes. Pero tampoco lo es en los periédicos
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(incluso cuando pasado agosto ya no se puede culpar a los becarios), en revis-
tas, en informes técnicos o en casi cualquier texto que contenga graficas'.

Esta toma de conciencia de la ubicuidad del error grifico lleva a plan-
tearse muchas cuestiones. ;Cémo se hace bien una grifica? ;Cémo se hace
mal? ;Por qué es tan frecuente encontrarlas incorrectas? ¢Alguien ensefié al
estudiante de ingenieria cémo hacerlas bien? ;Qué es, en definitiva, una gréi-
fica? ;Por qué utilizamos graficas? ;Para qué? ;Desde cuindo? ;Se ha teori-
zado mucho sobre gréficas?

La respuesta a la mayor parte de estas cuestiones no es trivial. Pero algu-
nas si se pueden responder categéricamente: nadie enseié al estudiante de
Ingenieria cémo hacer representaciones graficas. A priori es ficil suponer que
es algo suficientemente evidente como para requerir una ensefianza formal, o
que tiene que traerse aprendido de antes de entrar en la Universidad. Lo que
debe o no saberse antes de entrar a la universidad no es objeto de este texto,
pero una reflexién sobre las graficas si. Una reflexién que, sin resultar dema-
siado pesada, pudiera haberle resultado de utilidad al redactor de la primera
gréfica, al estudiante de la tercera, y a muchos mas.

El objetivo, por tanto, es preparar un texto sencillo que pueda ayudar a
no cometer el tipo de errores antes comentado a estudiantes, periodistas, in-
genieros, economistas y quien sea menester. Visto dénde hay que llegar, ya
s6lo falta saber por dénde empezar.

Explorando posibles caminos

Tras la anécdota de la figura 1, estuve varios afios recortando periédicos
y otros documentos, y recopilando todo tipo de grificas que me resultaran de
algin modo incorrectas. También se lo encargué como trabajo a estudiantes
de doctorado. Al cabo de algunos afios me encontré con varios cientos de gra-
ficos comentados, aunque mucho menos ordenados de lo que me hubiera
gustado.

Agrupando e intentando sistematizar los recortes llegué a algunas con-
clusiones y entonces es cuando se me ocurrié la idea de preparar un texto.
Pero la simple enumeracién de graficas erréneas comentadas no parece algo
muy provechoso. En realidad si tiene interés, al igual que lo tiene un libro de

1. Sélo las revistas cientificas profesionales se salvan un poco de esta tendencia al error.

15
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recetas de cocina; pero no es un procedimiento adecuado de aprendizaje.
Aprender a cocinar desde cero con libros de recetas es bastante dificultoso.
No, la “aproximacién” enumerativa, bien de trucos para hacerlo, bien de erro-
res a evitar, no parece la adecuada. Ademads, quizd por ser lo més evidente, es
lo que resulta mas ficil encontrar en la literatura sobre el tema, aunque sea en
inglés?.

Tras comprobar que la aproximacién que surge de una forma mas evi-
dente no es la mejor, cabe preguntarse sobre de qué otras formas puede uno
acercarse a la cuestion de aportar algo de ayuda en la realizacién de gréficas.

Un punto de partida que siempre resulta interesante es comenzar por la
definicién oficial. Asi, el diccionario de la Real Academia® dice respecto de
“grafica”

grafico, ca.

(Del lat. graphicus, y este del gr.yoapLog).

1. adj. Perteneciente o relativo a la escritura y a la imprenta.

2. adj. Dicho de una descripcién, de una operacién o de una demostra-
cién: Que se representa por medio de figuras o signos. U. t. c. s.

3. adj. Dicho de un modo de hablar: Que expone las cosas con la misma
claridad que si estuvieran dibujadas.

4. m. Representacién de datos numéricos por medio de una o varias li-
neas que hacen visible la relacién que esos datos guardan entre si.

5. f. grafico (representacién por medio de lineas).

Salvo la primera, las otras cuatro acepciones aportan ideas interesantes
para lo que nos ocupa: representado por signos o figuras, expresado de una
forma muy clara, representado por medio figuras o signos... Y ya la acepcién
42 es directamente una definicién bastante precisa de las graficas en las que
aqui nos centramos.

El hecho de que los dibujos puedan aportar mucha claridad a una expli-
cacién, el que puedan hacer visibles relaciones o gradaciones, lleva a un posi-
ble andlisis de las grificas desde el punto de vista de la percepcién, y ésta di-

2. Ver, en el capitulo sobre bibliografia, la seccién tutoriales y galerias.
3. http://www.rac.es/
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rectamente lleva a disciplinas como la psicologia o las neurociencias*. Un ca-
mino sin duda interesante, pero que de nuevo aleja a nuestro redactor vera-
niego o a nuestro estudiante de ingenieria de mejorar en la tarea de realizar
graficas con un esfuerzo ajustado.

“Representacién de datos numéricos por medio una o varias lineas...”.
Otros diccionarios utilizan la palabra “coordenadas” en vez de lineas®. Esto
recuerda al plano cartesiano: parejas ordenadas de nimeros naturales que tie-
nen asociado de una forma biunivoca un punto en una rejilla formada por dos
ejes. Algo asi estudidbamos en mi generacién en octavo de EGB. Por un lado
aquello queda muy lejos, por otro lado las construcciones matematicas mini-
mamente formales resultan largas y engorrosas. Ademds, es un hecho acepta-
do entre los editores de libros de divulgacién cientifica que cada férmula ma-
temitica divide por dos el nimero de lectores de la obra. Esto me dejaria con
algunos ingenieros y algunos redactores; probablemente muy motivados pero
pocos.

Basta ojear un suplemento salmén de periédico para observar un buen
nimero de tipos de graficas diferentes. Lo del plano cartesiano podria abrir
un camino a algunas de ellas, pero la gran variabilidad de tipos de graficas ha-
ria el camino matematico enormemente largo®. Quizd entonces una enume-
racién de tipos de grificas con sus caracteristicas bésicas... También siguien-
do esta aproximacién taxonémica hay textos disponibles. En el fondo esta
aproximacién lleva también a algo bastante parecido al libro de cocina: algo
excelente como elemento de consulta para el que sabe, pero un mal comien-
zo para el aprendiz.

Otro punto de partida que siempre da sus frutos es el desarrollo histéri-
co: ¢Desde cudndo se utilizan graficas? ;Son un invento reciente con autor
conocido o es una construccién ancestral? A diferencia de lo que se podria
pensar, las primeras graficas se atribuyen al trabajo de Playfair a finales del si-
glo XVIII. Disciplinas relacionadas con la representacién visual de entidades

4. Ver, por ejemplo, “percepcion en visualizaciéon”: http://www.csc.ncsu.edu/faculty/hea-

ley/PP/index.html
5. http://diccionarios.elmundo.es/diccionarios/cgi/lee diccionario.html. En este ponen

“Representacién de datos numéricos por medio de coordenadas o dibujos que hacen visible la
relacién o gradacién que esos datos guardan entre si: la gréfica de una ecuacién”.

6. O bien muy abstracto, ya que sélo utilizando conceptos abstractos se pueden enunciar
principios de aplicacién a diversos tipos de gréificas. En todo caso dificil de seguir por los me-
NOS eXpertos.

17
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tisicas como la cartografia, o con el manejo de conceptos muy abstractos
como las matemdticas contaban con milenios de antigtiedad para cuando a al-
guien (Playfair) se le ocurrié utilizar la metafora del reparto de una tarta re-
donda para presentar porcentajes. Apasionante, tanto que no renuncio a in-
cluir un breve resumen de esta historia en un anexo’. Pero de nuevo estamos
en un punto que no conduce a un camino breve hacia la evitacién de errores.

La lista de posibles puntos de partida, seguramente no exhaustiva, que
hemos repasado incluirfa®:

1. Listas de errores (o aciertos): recetas.

Definiciones, aproximacién académica.

Historia de los graficos, otra aproximacién académica.
Aproximacién psicoldgica, perceptiva.

Aproximacién taxonémica: tipos de gréficos y sus caracteristicas.

A

Aproximacién matemadtica, constructiva.

Todos ellos son puntos de partida hacia la solucién a preguntas como:
¢qué es una grafica? Y ;cémo hacer bien una grafica? Parece pues que estas
preguntas llevan a respuestas demasiado largas o complejas como para resul-
tar dtiles a personas que no son profesionales de las graficas. Y a pesar de ello
seguimos siendo muchos los que necesitamos realizar grificas de vez en cuan-
do: estudiantes, periodistas, vendedores, profesores, economistas, cientificos...
Y seria estupendo contar con algunas guias sencillas que ayudaran a hacerlo
bien.

Quiza un camino fructifero se encuentre analizando esa necesidad ama-
teur: ¢para qué necesitamos realizar grificos? O, dicho en forma impersonal:

7. Una breve historia de la las representaciones gréficas se incluye como anexo 1. El tema,
como se verd, es muy interesante, pero en este punto distrae del hilo que se pretende.

8. El excelente libro de L. WILKINSON, e Grammar of Graphics dedica un tercio del ca-
pitulo introductorio a explicar en qué no consiste el sistema que propone. Algo parecido es lo
que se presenta a continuacién, salvando las distancias, que son muchas, ya que en este texto,
a diferencia de Wilkinson, no se propone una gramdtica formal (y menos “la” gramdtica) para
la construccién o andlisis de graficas.

18
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Para qué sirve una grifica

Buscando luz sobre esta cuestién se me ocurrié preguntarles a estudian-
tes universitarios que habian entregado trabajos’, bien como memoria de rea-
lizacién de practicas, bien en otros tipos de trabajos. Un buen nimero de res-
puestas se podian resumir de la siguiente forma:

— Queda mis bonito.

— Lo mandaba el profesor.

— Todo el mundo lo hace.

— Ocupa una porcién de espacio con lo que acabo antes (o relleno

mas).

— No lo sé.

Desde un punto de vista subjetivo todas estas razones son legitimas de
alguna manera (salvo la dltima, que muestra una involuntariedad excesiva),
pero es bastante probable que estos estudiantes, con estas motivaciones, ha-
yan realizado graficas inadecuadas como las mostradas anteriormente.

Salvo en situaciones en las que el autor no sabe para qué hace la grifica
(o lo intuye de una forma tan vaga que es como si no lo supiera), el resultado
suele dar satisfaccion al objetivo buscado. El proceso de contemplar la tarea
realizada para ver si cumple con las expectativas puestas en ¢l requiere un ni-
vel de competencia al alcance de cualquiera, y se lleva a cabo incluso de for-
ma inconsciente; pero es imprescindible tener alguna expectativa para poder-
la realizar.

De las razones del listado anterior hay dos respuestas que no aportan
ninguna expectativa sobre el aspecto final, que no suponen nada respecto al
resultado obtenido con la representacion grafica. Incluir una grafica porque se
supone que lo ha mandado el profesor (o el redactor jefe, o lo espera el con-
sejo de administracién, etc.), o porque todos los colegas lo hacen habitual-
mente, no ofrece la menor referencia sobre el aspecto que debe tener dicha
grafica.

Silo que se busca es aportarle un valor estético al documento o aumen-
tar su volumen, entonces si que se dispone una expectativa sobre el resultado
final, quiza no la mds adecuada, pero al menos existe una expectativa.

9. Serfa interesante preguntar a otro tipo de autores como periodistas en sus periédicos,
cientificos en sus articulos, etc. Pero de momento no me he atrevido.
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Grafico 3D de calentamiento
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Figura 4. Ejemplo de grafica realizada con una intencion exclusivamente estética (a ojos del
autor). Los datos representados ya habian sido analizados en el documento del que
procede, un guién de practicas de estudiantes, en otras graficas mas adecuadas.

Detectores de pasiciin
Curvo 9697
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Figura 5. Ejemplo de una gréfica realizada con la sola intencion de rellenar espacio.
La figura a muestra la pagina completa, la b amplia la gréafica.
Con siete puntos se rellena un folio completo.
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Silo que se busca es rellenar espacio pueden encontrarse graficos, como
el de la figura 5, en los que la cantidad de informacién ocupa un espacio muy
pequefio en comparacién con todo el arrebatado al texto. En la figura 5.a se
muestra (reducida) la pagina completa del documento, y en la 5.b la gréfica.
Para decir: “en siete medidas se obtuvo el mismo resultado” se gasta un folio
entero, la expectativa se cumple extraordinariamente. Como el estudiante que
dibujé esa grifica hizo dos docenas de experimentos de ese tipo, consiguié
entregar un impresionante documento de casi 30 paginas, tan costoso como
absurdo.

Algunos estudiantes tuvieron respuestas algo mds prometedoras a mi
improvisada encuesta, y respondieron frases del tipo: “para mostrar los datos”.
Esa es una la idea que se puede encontrar en la literatura del género (es la idea
central de Tufte'?). En una relacién algo més detallada de la utilidad de las
gréficas, Dirsteler' enumera:

El objetivo que persigue el grifico. Los gréficos se pueden hacer por va-
rias razones, entre las que destacan:

* Comunicar un mensaje. Las ventas han mejorado pero ain vamos
por detrés del presupuesto...

* Presentar grandes cantidades de informacién de forma compacta
y facil de entender. Un mapa de carreteras es un ejemplo arqueti-
pico de este tipo de objetivo.

* Revelar los datos. Descubrir relaciones de causa-efecto, conocer lo
que pasa. Da la sensacién de que en entornos de negocio se piensa
mids en los graficos para presentar lo que ya se sabe que para des-
cubrir lo que no se sabe.

* Controlar la evolucién de parimetros de forma periédica. La evo-
lucién de la bolsa, las ventas, el presupuesto.

Analizando con un poco de profundidad todas las posibilidades (las an-
tes citadas u otras que podamos plantear) se ve que en realidad siempre se es-
tan detallando casos particulares de comunicacién.

Puede ser que el mensaje a transmitir no sea evidente y se haga necesa-
rio mostrar los datos en un formato que “revele” relaciones no evidentes a
priori. O puede ser que los datos a representar sean dindmicos y que, por tan-

10. E. TUFTE, The visual dysplay of quantitative information. Ver apartado de referencias.
11. www.Infovis.net (revista, mensaje 108).
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to, el mensaje vaya cambiando con el tiempo™. O puede ocurrir que el recep-
tor del mensaje sea el mismo emisor que genera la grifica, y que estemos asis-
tiendo a una curiosa situacién reflexiva de “autocomunicaciéon”®. Sea cual sea
la situacién, de entre las anteriores, en todos los casos la podemos describir
como un caso particular de comunicacién: un emisor codifica un mensaje so-
portado por unos datos' en un formato gréfico para que sea percibido por un
receptor.

Contemplar las grificas como elementos de comunicacién es la idea
fundamental. El dnico criterio general que se puede utilizar para decidir so-
bre la conveniencia o adecuacién de una representacion grifica en un caso
particular va a ser su efectividad como vehiculo del mensaje que se pretende
transmitir. Al igual que veiamos cémo una grafica hecha para llenar espacio
habria de ser grande, una grafica hecha para comunicar debe hacerlo de for-
ma efectiva. Y esa efectividad comunicativa la podemos juzgar tanto en una
gréfica de tarta como en una de dispersion tridimensional, como en cual-
quier otra. Ademads de versitil en cuanto a tipos de gréficas, lo es en cuanto
a la profundidad del analisis: la eficacia comunicativa se puede limitar a una
percepcién intuitiva instantdnea, o ser objeto de un estudio de mucho deta-

1le.

Conclusién final del libro

Hemos visto pues que las graficas correctas tienen una finalidad comu-
nicativa, mientras que las incorrectas son fruto de motivaciones espurias,
como el rellenar espacio, la imitacién, o la hipotética ganancia estética de un
documento. Podria terminar aqui el libro, la conclusién final ya se ha obteni-
do: para hacer bien una grifica no hay mds que tomar condenda de su utilidad
amunicativa y hacer lo necesario para que esta resulte minimamente efectiva.

12. Este seria el caso por ejemplo de grificas de cotizaciones de valores en bolsa, en las
que sobre representaciones predeterminadas se van colocando los datos automaticamente a
medida que se generan.

13. Esta situacién resulta muy interesante, y ademds de en el texto se trata separadamen-
te en el anexo 2.

14. La exigencia de unos “datos numéricos” en este tipo de comunicacién es clara, una es-
pecificidad de este tipo de comunicacién. Aparece ya en la definicién del diccionario, 4* acep-

cién de “grifica” en el DRAE.
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En efecto, a partir de ahi todo lo demas serd glosar los términos que apa-
recen en esa conclusién y dar algunas pistas que ayuden a concretar eso de
“hacer lo necesario para”. Sélo espero que tener claro el punto de llegada des-
de el primer momento permita captar el hilo conductor y de unidad a una se-
rie de cuestiones que corren el riesgo de resultar, a pesar de toda esta diserta-
cién, una coleccién de recetas de cocina.
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Capitulo 1
La comunicacién grafica

Hemos finalizado la introduccién con la intencién de ir glosando la con-
clusién final: para hacer bien una grifica no hay mds que tomar condenda de su
utilidad comunicativa y hacer lo necesario para que ésta resulte minimamente
efectiva.

Un punto adecuado para comenzar a profundizar puede ser la cuestién
de la comunicacién. También podria serlo el hecho de “tomar conciencia”,
pero ahi nos encontramos con una de las cuestiones mds profundas y peliagu-
das de la filosofia y la psicologia. Supongamos pues que para la toma de con-
ciencia nos conformamos con la idea naif de la asimilacién, de la capacidad
de repetir la idea, y pasemos a la comunicacién. Y mds en concreto a la comu-
nicacién grafica; no olvidemos que atin antes de la conciencia tenemos “para
hacer bien una grafica”, y ese es el objetivo final de verdad.

En cualquier caso, es posible que el sustrato sobre la comunicacién gra-
fica que aporta este capitulo resulte demasiado tedrico para algunos. No hay
problema en saltarse este capitulo, el resto del texto resulta perfectamente
comprensible sin éL.
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Comunicacién grifica

Por comunicacién denominamos el proceso mediante el cual un emisor
transmite un mensaje a un receptor. Al medio fisico que soporta el mensaje se
le denomina canal, y para completar la imagen cldsica de la comunicacién fal-
ta recordar que este proceso tiene lugar en un entorno concreto. Estas ideas
proporcionan un modelo del fenémeno de la comunicacién, ilustrado en la fi-
gura 6 y que, aunque en apariencia es muy simple', proporciona un marco
muy adecuado para profundizar en algunas cuestiones de interés.

EMISOR RECEPTOR

ENTORNO

Figura 6. Esquema clasico del proceso de comunicacion.

Cuando pensamos en la comunicacién la primera idea que nos viene a la
mente es la comunicacién hablada: dos personas conversando bien frente a
frente o quiza por teléfono. En este caso el mensaje estd codificado en soni-
dos, mediante un lenguaje, y es emitido en forma de ondas sonoras, que cons-
tituirian el canal. Esa misma codificacién en palabras se puede cambiar de ca-
nal si las escribimos. Tanto en el caso hablado como en el escrito es el
lenguaje la herramienta que nos permite convertir el mensaje abstracto, que
estd inicialmente en la mente del emisor y debe pasar al receptor.

El lenguaje natural es un potentisimo sistema que permite expresar vir-
tualmente cualquier idea que pueda existir. Probablemente los milenios de
evolucién del ser humano desde que adquirié esa capacidad han hecho que se
convierta en una herramienta tan inextricable del pensamiento que es dificil
imaginar mensajes inexpresables con el lenguaje y viceversa’.

1. El modelo de comunicacién podria incluir ruido en el canal, filtros culturales y muchos
otros elementos, pero con los cinco indicados basta para la discusion que aqui nos ocupa.
2. Derek BICKERTON, Lenguaje y especies, Alianza Editorial, Madrid, 1990.
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A pesar de su potencia y su indudable interés, lo que ahora nos interesa
no es la comunicacién basada en el lenguaje sino la basada en graficos: es de-
cir, aquellos procesos de transferencia de mensajes en los que éstos se codifi-
can de forma grafica. De una forma general podemos decir que hablamos de
comunicacién grifica cuando el mensaje se materializa en forma de disposi-
ciones geométricas de elementos que han de ser percibidos a través de la vis-
ta. De una forma mds concreta podemos presentar
ejemplos como los seméforos, las senales de trafico,
etc.’. En la figura 7 se presenta un ejemplo ilustrati-
vo. Sobre una puerta hay colocado un simbolo que
nos indica lo que nos encontraremos detrds de ella
(unos aseos publicos) y otros dos simbolos que nos
advierten de dos actividades que no se espera que rea-
licemos en ese lugar.

Hay bastantes diferencias entre la comunica-
cién basada en lenguajes y la comunicacién basada
en graficos. El Ienguaje permite una variedad mucho
mayor de mensajes, asi como un grado de matizacién
que es dificil de imaginar utilizando gréficos. En la
figura 8 se presenta una breve historieta (obviamen-
te humoristica), expresada tanto en palabras como de
, forma gréfica. Esta claro que si viésemos la sucesién
o m o i de simbolos sin ninguna explicacién seriamos total-
mente incapaces de reconstruir una imagen mental
Figura7. Unejemplode  del mensaje transmitido con el texto. Esa es parte de

lenguaje gréfico. la broma.

El mensaje de la figura 8 es demasiado largo y
complejo para poderlo expresar de una forma grafica efectiva. No es el caso
de la figura 7, en la que los mensajes resultan bien claros, rotundamente cla-
ros. Recordemos la tercera acepcién de la palabra gréfico del diccionario: “Se
aplica a lo que expresa las cosas con la misma claridad que un dibujo: mani-
fest6 su negativa con un gesto muy grafico”™. Cuando existe un dibujo ade-

3. En realidad los “lenguajes visuales” constituyen un dmbito de estudio que, si bien no es
muy antiguo, ha desarrollado un corpus extenso y complejo. Ver por ejemplo: K. MARRIOT y
B. MEYER (eds.), Visual Language Theory, ISBN 0-387-98367-8; Springer-Verlag 1998.

4. Del diccionario: http://diccionarios.elmundo.es/diccionarios/cgi/lee_diccionario.html
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cuado a un mensaje, la potencia comunicativa del mismo es enorme; es en
esos casos en los que una imagen vale mds que mil palabras.

Oneday,he |he saw awoman| hefeitdesire | .o .4 enaline he took the he invited her then to the they went on
was walking sleeping b“"“:? inside | otarted pumping plunge to have a coffee restaurant atrip
im
P N he took her to |she told him she and she laid she spreaded
they did different activities his house was onthe pill | down on the bed one leg then the other then both

0

AN/

he suggeste.d_ some other she refused I?ut she asked
e positions him to go faster,
awrgn

®

When she sawall| 1o ohouted | Shehadn'ttold | shewasnton | Buthelosthis | °ondreached

thecenlowrs of Stop! him the truth: the pill seffcontrol | thepointof
the rainbow, no return

she called him from the he had his world he wanted to wear
9 months later hospital 2 children? crumbled die protection

B>
B>
B

he discovered

he reaction was | he penetrated fieyient that she wasn't

immediate her in and out

B
P>

she made comments on his

equipment

E
B>
b
>

for not making
The morale: a woman
pregnant

Figura 8. Un mensaje expresado tanto de forma grafica como basada en un lenguaje natural
(el idioma inglés).

Por otro lado, el lenguaje natural tiene una particularizacién cultural mu-
cho mayor que el grifico. Los simbolos que representan de forma abstracta en
el primer caso son las palabras, mientras que en el segundo son iconos gréficos.
Las palabras estdn estructuradas en idiomas (de los que existen alrededor de
4.000 diferentes en el mundo®) que requieren un proceso de aprendizaje largo,
complejo y costoso. Los iconos grificos son mucho mas evidentes y sencillos.
Algunos, como los seméforos u otras indicaciones de circulacién vial, también
requieren un aprendizaje que se desarrolla en un entorno cultural concreto.
Aunque normalmente la amplitud del entorno cultural de validez significativa
de estos iconos es mayor que la de los idiomas, ésta no serd global.

5. http://www.fundacionflors.com/spip/article.php3?id_article=33
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Casi con seguridad los nativos de las tribus
amazonicas remotas no comprenderan el significado
de un semdforo. Sin embargo, muchos de los iconos
si pueden ser de validez pricticamente universal. E1
primero de los simbolos que veiamos en la figura 7
(reproducido de forma aislada en la figura 9) si que
podria ser comprendido por los mismos indios ama-
zénicos. En cualquier caso, aunque el icono sea re-
conocible, lo mis probable es que nuestros indios
del ejemplo no comprendieran el mensaje. Entende- ) )
rian que la figurilla representa un nifio orinando F'gi’é‘;ig' Eé‘;::nop:fede
(mds que una representacién es una reproduccién en compregnsic')n casi
miniatura de la escena real), pero seguramente no universal.
entenderian que el pedazo de madera rectangular al
que estd adherido es una puerta, ni esperarian encontrar tras ella un urinario
publico: puerta, bar y urinario son conceptos son muy ajenos a su experiencia
cotidiana.

El ejemplo anterior nos trae a colacién la importancia de algunos otros
elementos que aparecian en nuestro modelo sencillo del proceso de comuni-
cacion (figura 6), en particular del entorno. El entorno en el que la imagen de
la figura 2 adquiere su significado pleno es la puerta de los servicios de un lo-
cal pablico. Por entorno entendemos toda la informacién disponible, percep-
tible por cualquier medio, que permite contextualizar el mensaje de forma
que resulte significativo para el receptor.

Supongamos que un alcalde quiere que se construya en su municipio un
campo de futbol. Para ello contrata unos operarios de la localidad, les indica
que deben buscar una extensién de hierba y les transmite unas instrucciones
muy detalladas sobre las dimensiones que el campo debe tener y las lineas que
lo delimitan. Si los operarios no tienen mds informacién que las instruccio-
nes recibidas (supongamos que son inmigrantes recién llegados de un remoto
pais) no seria extrafio que el resultado de su trabajo fuera el mostrado en la fi-
gura 10. La informacién que no se transmitié resulta tan obvia (la extensién
de hierba debia ser plana y despejada) que el alcalde la omitid, la supuso par-
te del entorno®.

6. El famoso “gag” de Tip y Coll sobre c6mo se llena un vaso de agua es un ejemplo ma-
ravilloso de la inmensa cantidad de informacién técita, que de tan obvia que resulta parece que
no existe.
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Figura 10. Resultado de la instruccion de construir un campo de futbol sin suficiente
informacion. Lo que faltaba era tan obvio (la superficie debia ser plana y despejada)
que el emisor supuso que formaba parte del “entorno”.

El papel que el entorno juega en la comunicacion grafica es extremada-
mente importante. En realidad esto es vilido para cualquier forma de comu-
nicacién. Si decimos “sube el gato al coche”, el mensaje es muy distinto si aca-
bamos de cambiar una rueda que si emprendemos un viaje con la mascota en
brazos. Pero en el caso de la informacién grafica, precisamente por estar
construida con iconos mas difusos y reglas de construccién mas débiles, la
importancia de la contextualizacién, del entorno, es mayor si cabe.

Los desajustes entre el entorno en el que se percibe un mensaje grafico
en un momento dado y aquel para el que fue disefiado es causa de curiosos
malentendidos que, en algunos casos, se convierten en chistes graficos (figu-
ra11).

Tomando en consideracién ahora la construccién de los mensajes, nos
encontramos con la existencia de reglas para la manipulacién de los simbolos
de forma que estos se constituyan de verdad en mensajes efectivos, inteligi-
bles. En el caso de la comunicacién basada en lenguajes naturales estas reglas
no sé6lo son explicitas, sino que conforman un cuerpo de conocimiento exten-
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Figura 11. Dos chistes graficos en los que la situacion graciosa procede de la percepcién
del mensaje gréafico en un contexto para el que no fue disefiada.

so y profundo denominado gramdtica. A lo largo de todo el periodo de esco-
larizacién todos los nifios reciben una extensa ensefianza formalizada de la
gramitica de su lengua materna. También se estudia ordenadamente la gra-
matica de las lenguas extranjeras que uno aprende a lo largo de la vida’. Asi,
los conceptos de 1éxico, ortogratia, sintaxis o semantica no nos resultan aje-
nos.

En el caso de la comunicacién grifica también existen reglas para la
construccién de los mensajes a partir de los iconos que simbolizan las ideas
primarias. Incluso la creacién de estos iconos es también un proceso que estd
sometido a algunas reglas. Es relativamente sencillo disefiar nuevos iconos.
También es posible crear nuevas palabras en los lenguajes naturales. De he-
cho ocurre a menudo, pero no es un proceso tan evidente, y es necesario un
proceso de difusién cultural de las nuevas creaciones para que éstas sean acep-
tadas. En la figura 12 se presenta una sefial de trafico nueva, que no estudia-
mos al sacar el carné de conducir y sin embargo es claramente comprensible.
Esto es asi porque utiliza las reglas tipicas de la construccién de las senales de
trafico (tamafio, forma, color, tipologias y textos...), pero afiadiendo un icono
nuevo (el de “abducciones extraterrestres”) que, aun no habiéndolo visto nun-

7. Este cuerpo de conocimiento es tan extenso que da lugar a los estudios universitarios
de filologia y a la profesién de lingiiista.
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ca antes, resulta de evidente comprensién. Aunque existe, esta “gramatica

Figura 12. Un ejemplo de
utilizacion de las
reglas de construccion de
mensajes graficos.

grifica” no estd ni mucho menos tan estructurada y formalizada como la de

los lenguajes naturales.

Ademids de reglas de construccién de
elementos comunicativos graficos, existen re-
glas de utilizacién. Como se ha mencionado
con anterioridad los semdforos son unos arte-
factos muy comunes que, mediante un cédigo
de colores iluminados, transmiten los mensa-
jes gréaficos necesarios para ordenar el tréfico.
Esto es asi siempre y cuando se respeten unas
reglas para su utilizacién. Al igual que ocurria
al analizar el entorno, las reglas resultan tan
obvias que normalmente no reparamos en
ellas, pero eso no quiere decir que no estén
ahi: deben colocarse en las intersecciones de
las calles, deben ser visibles por los

e

g Y

conductores cuya circulacién se pre-
tende regular... Es mds facil de hacer
que enumerar un conjunto suficien-
temente extenso de reglas, como lo
demuestra la evidente incorreccién
“grafico-gramatical” mostrada en la
figura 13.

De una forma un tanto intuitiva,
apoyada por figuras humoristicas que
dan vueltas por internet, hemos visto
la existencia de una comunicacién
basada en elementos graficos, que da
lugar a lenguajes visuales en los que
existen reglas para la construccién de
los elementos comunicativos y para
su utilizacién. Hemos visto también
algunas similitudes y diferencias entre
los lenguajes visuales y los 1éxicos.

Figura 13. Seméforos que, aunque en un Pero ademis de ideas intuitivas, estas

contexto adecuado, obviamente no
respetan las reglas que hacen que se

cuestiones se estudian seriamente. A

construyan mensajes graficos inteligibles. continuacién vamos a adentrarnos en
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una formalizacién de los lenguajes graficos que nos permitira identificar de
guajes g q p

forma precisa las “grificas” que nos interesan fundamentalmente en este libro

dentro del proceloso océano de la comunicacién grafica en general.

Estructura basica de la comunicacién grafica

Como se ha mencionado ya la gramatica de los lenguajes naturales estd
estructurada y bien establecida desde hace siglos®, mientras que las primeras
conceptualizaciones sobre la gramatica de los lenguajes gréficos son de las ul-
timas décadas’. La incorporacién social del canal de comunicacién que ofre-
cen las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones, en parti-
cular la aparicién de la red internet, ha despertado un interés renovado por el
estudio del lenguaje gréfico, y asi se pueden encontrar unas cuantas obras re-
cientes que profundizan en estas cuestiones'.

Las raices ultimas del estudio de la informacién gréfica o informacién
visual se encuentran en la psicologia, dado que los procesos elementales que
participan en ella son los relativos a la percepcién (la captacién inicial del
mensaje visual) y a la cognicién (la generacién de una imagen mental opera-
tiva a partir de lo percibido).

Siguiendo a Yuri Engelhardt" podemos plantearnos un lenguaje visual
particular como un “esquema de notacién’*?, un nombre mds técnico que nos
permitird precisiones. Los seres humanos utilizamos distintos tipos de esque-
mas mentales para estructurar cognitivamente nuestras experiencias, y los “es-
quemas de notacién” son los esquemas mentales que tratan con el uso de re-
presentaciones.

El esquema de notacién de una representacién gréfica estd compuesto
de dos partes: un “esquema de componentes” y un “esquema de composicién”.
El esquema de componentes engloba la informacién sobre los componentes

8. La primera gramatica de la lengua castellana es la de Antonio de Nebrija, de 1492.
9. La primera de la que tengo noticia es Jaques BERTIN, “Sémiologie Graphique”, 1967.
10. Una gran compilacién de articulos y referencias bibliograficas se puede encontrar en
www.infovis.net. Ver también el capitulo de referencias.
11. Yuri ENGELHARDT, http://www.iua.upf.es/activitats/semirec/LanguageofGraphics/
“The language of graphics: the lecture”.
12. La psicologia cognitiva nos da una definicién de esquema de notacién como un es-
quema mental para tratar con representaciones visuales. En inglés “notational schema”.
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visuales que aparecen en la representacién grifica (es el “vocabulario visual”
de la representacion), y sobre el significado de esos componentes visuales.

El esquema de composicién, por otro lado, incluye la informacién sobre
los principios de composicién visual segin los cuales se deben combinar los
componentes visuales (serfa la “gramatica visual” de la representacion), y so-
bre el significado de esos principios de composicién.

Como veiamos anteriormente de una forma mds intuitiva, existen algu-
nas normas para generar iconos y otras para combinarlos. Técnicamente las
primeras se conocen como “esquema de componentes” y las segundas como
“esquema de composicién”. Y el conjunto de ambas (el esquema de notacién)
es el andlogo a la gramitica del lenguaje grafico particular considerado.

El disefiador de la sefial de abduccién de extraterrestres mostrada en la
figura 12 tenfa un esquema de notacién en mente cuando la creé, y posterior-
mente quienes la observan tendrin (deseablemente) el mismo esquema de
notacién, o parte de él, cuando interpretan el significado de la sefial. Este
proceso se muestra esquemdticamente en la figura 14.

notational schema

and J.C.

designer viewer

Figura 14. Representacién gréafica de un “esquema de notacion”
(concepto subyacente a las representaciones gréficas).

Tras recopilar multitud de mensajes graficos y analizarlos, intentando
desmenuzar al maximo sus reglas de construccién, Engelhardt llega a la con-
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clusién de que existen un nimero bastante reducido de esquemas de compo-
sicién bdsicos o fundamentales, en concreto siete. Estos esquemas bdsicos o
puros, se combinan a su vez mediante una serie de mecanismos (combinacién
simultdnea, anidamiento, etc.) también limitados y conocidos. De este modo
todas las relaciones entre los iconos aislados (componentes) que aparecen en
un grifico quedan descritas por un conjunto pequefio de procesos bdsicos.
Cada uno de los siete esquemas de composicién descritos se relaciona con
una caracteristica perceptiva geométrica sencilla:

1. Secuenciacién lineal.

Enlace (mediante lineas o flechas)®™.
Separacién.

Agrupacién por proximidad.
Contencién (cerramiento en cajas).
Superposicién.

. Eje métrico.

Los distintos esquemas de composicién se basan en disposiciones geo-
métricas sencillas cuya interpretacién surge de forma automadtica, instintiva,
en base a una dilatada experiencia cotidiana. La secuenciacién lineal la perci-
bimos al hacer cola para subir al autobus, al escribir una palabra detras de
otra, incluso el devenir del tiempo como secuenciacién de eventos lo visuali-
zamos en una linea. La misma familiaridad por proximidad con las vivencias
diarias hacen significativos de forma intuitiva a todos y cada uno de los es-
quemas de composicién listados.

Este andlisis es aplicable a los lenguajes visuales, a la comunicacién gra-
fica en general, pero nuestro objetivo aqui es bastante mas modesto. Por in-
teresantes que resulten, no vamos a tratar ni de sefiales de trifico ni de mapas
topograficos; nos interesan las graficas. Como veremos, las graficas son un
caso particular de comunicacidén que se enmarca en el séptimo caso de la lis-
ta: en el esquema de composicién de eje métrico.

Merece pues una especial atencién dicho esquema de eje métrico. El
ejemplo tipico es el reloj analdgico, en el que la posicién de una aguja sobre la
escala graduada de la esfera indica la hora (figura 15). Vemos que, ademads de
los “componentes de informacién” (los iconos significativos), es necesaria la

N A N

13. Casos particulares familiares del esquema de enlace serfan los drboles (los organigra-
mas de empresas) o las redes (mediante las que se representan los circuitos eléctricos).
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existencia de un “componente de referencia’, en el ejemplo la escala grabada
en la esfera del reloj.

Figura 15. El reloj como ejemplo de representacion
grafica basada en el esquema de composicién de eje
meétrico.

Ademis de la presencia de una escala graduada (de ahi el nombre del es-
quema: de eje métrico) se puede comprobar que el tipo de informacién que se
expresa mediante esquemas de este tipo siempre incluye datos numéricos.
Este esquema es especialmente adecuado para expresar informacién cuanti-
tatival®,

Nos encontramos por tanto con que en el esquema de composicién gra-
fica de eje métrico disponemos de algin dato cuantitativo y de un elemento
de referencia (algun tipo de escala): lo que se estd representando mediante
este esquema grafico es el proceso de medida. Aunque resulte un concepto
mds abstracto que la secuenciacién lineal o el cerramiento en cajas, el proceso
de medir es también muy natural (siquiera sea de forma rudimentaria). La
medida de longitudes a palmos, pies o pasos seguro que es milenaria.

El diccionario de la Real Academia, en su primera acepcién del verbo
medir dice: Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el fin de
averiguar cudntas veces la primera contiene la segunda. La definicién encaja
perfectamente con la necesidad de incluir un elemento de referencia (la res-
pectiva unidad) junto con el elemento de informacién (la cantidad a compa-
rar); y también con la existencia de informacién cuantitativa, como el resulta-
do del proceso de comparacién.

14. Esta relacién no es biunivoca, ya que se pueden expresar algunos mensajes con con-
tenido cuantitativo en formatos graficos pertenecientes a otras categorias. Sin embargo la re-
lacién directa si es cierta, ningln gréfico expresado en el esquema de eje métrico puede care-
cer de datos numéricos.
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Las graficas que nos interesan en este texto son las figuras estindar de
representacién de informacién cuantitativa estadistica, cientifica, econémica,
etc. En la literatura se pueden encontrar denominaciones como “graficos
cuantitativos”, “graficas estadisticas” y otros equivalentes para referirse a este
tipo de construcciones. El paradigma seria la representacién bidimensional
cldsica en el plano cartesiano (figura 16) o gréfica de dispersién, pero también
lo son los grificos de barras, las tartas, y muchos otros. Para evitar confusio-
nes, a partir de ahora el término “grafica” (utilizado como sustantivo y en fe-
menino) hard siempre referencia a ese tipo de entidades, e intentaremos defi-
nirlas de una forma algo mds precisa en el siguiente capitulo.

Ejey

Eie x

Figura 16. Gréfica cuantitativa en el plano cartesiano.

Sean de barras, tartas o de dispersion, las graficas comparten el hecho de
presentar datos numéricos y el de requerir escalas u otros elementos de refe-
rencia que permitan apreciar los valores numéricos representados. Esas carac-
teristicas son precisamente las del esquema de composicién de eje métrico
dentro del esquema general que hemos visto anteriormente. Concluimos
pues que las grificas que nos interesan aqui son casos particulares de elemen-
tos de lenguajes visuales basados en el esquema de composicién de eje métri-
co.

Ellenguaje de las grificas
Con lo que llevamos visto hasta ahora, podemos plantearnos la idea de

que las graficas constituyen un lenguaje, al menos en dos sentidos muy con-
cretos. Por un lado su utilidad esencial, la motivacién de su generacién como
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elementos de comunicacién. Y por otra parte, la existencia de reglas mds o
menos definidas que rigen su construccién.

Asi pues, de entre los lenguajes graficos, aqui nos va a interesar el sub-
conjunto que se ocupa de “las graficas para la presentacién de datos cuantita-
tivos mediante el esquema de composicién de eje métrico”, o de forma abre-
viada, el lenguaje de las gréficas. Y en particular, vamos a acercarnos a ¢l
intentando explotar al maximo la analogia entre el lenguaje natural, la lengua
que hablamos a diario y el lenguaje de las graficas. Como todas las analogias,
vale en lo que vale y llevada al extremo dard lugar a absurdos. Sin embargo es
un procedimiento muy potente que, con poco esfuerzo, nos permite reutilizar
un conocimiento que ya tenemos (el de la lengua hablada) en otro contexto®.

Tanto el texto de Willkinson como la mayoria de los existentes sobre
esta cuestién abordan el estudio de las gréficas describiendo su proceso de
sintesis, centrindose en los pasos a seguir para su construccion. Aqui le vamos
a dar la vuelta al enfoque y vamos a analizar grificos ya hechos para ir desgra-
nando de ellos principios generales.

De las muchas fuentes posibles de grificas, la mayoria de las que se uti-
lizardn en esta obra estdn tomadas de periédicos. Por una parte es una fuente
accesible, familiar a cualquier lector, y que presenta una casuistica con toda la
riqueza necesaria. Por otra parte, el lenguaje de los periédicos se utiliza en
ocasiones en estudios lingtisticos'® como una linea de referencia de la com-
plejidad del lenguaje. De la misma forma, podremos considerarlo aqui un ni-
vel de referencia para el lenguaje de las graficas, manteniendo la analogia en-
tre el lenguaje textual y el grifico desde el primer momento. La procedencia
precisa de cada una de las figuras estd listada al final del texto.

15. Serd pues esta una obra necesariamente de introduccién que no pretende ni mucho
menos agotar el tema.

16. Un ejemplo se puede encontrar en el articulo: Donald P. HAYES, “The growing inac-
cesibility of science”, Nature, vol. 356, 30 April 1992, pp 739-40.
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Capitulo 2
Qué es una grifica

Tras tomar conciencia de que las grificas son elementos de comunica-
cién, y analizar las ideas bésicas sobre la comunicacién en general y sobre la
comunicacién gréifica en particular, parece que va siendo hora de abordar la
cuestién de qué es una grafica. Como casi siempre, las definiciones formales
y rigurosas no son sencillas, y requieren de mucho esfuerzo para incorporar
algunos casos marginales. En el extremo opuesto, una frase como “un dibujo
basado en un conjunto de niimeros” resulta tan vaga que tampoco es satisfac-
toria.

En el diccionario, como ya vimos, se encuentra: “f. Representacién de
datos numéricos por medio de coordenadas o dibujos que hacen visible la re-
lacién o gradacién que esos datos guardan entre si”’. En este capitulo vamos
a profundizar en algunas de las ideas presentadas en esta definicién.

1. Como vimos también, el diccionario de la Real Academia en vez de “coordenadas o di-
ujos” dice “una o varias lineas”. La diferencia no es del todo trivial, pero ahora no nos inte-
bu; P
resa este camino.
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En primer lugar, la forma en que las representaciones “hacen visible” es,
como vimos con anterioridad, mediante elementos de lenguaje visual basados
en el esquema de composicién de eje métrico.

En segundo lugar, profundizaremos en los “datos numéricos”, y plantea-
remos algunas ideas sobre la estructuracién de esa materia prima anterior a la
grafica y que es su sustrato inexcusable.

Por ultimo trataremos la cuestién de la “representacién de datos”. De-
trds del término representacién se esconde un proceso, en ocasiones muy
complejo, de establecer una relacién entre elementos del conjunto de los da-
tos y elementos graficos perceptibles visualmente en el dibujo final. Esa re-
lacién entre elementos de dos conjuntos (el de los datos y el de los elemen-
tos graficos) se puede plantear matemdticamente como una aplicacién, que
se podria caracterizar con rigor®. Aqui nos vamos a quedar sélo con una idea
simple: la relacién debe ser reversible (la aplicacién biunivoca, como dirfan
los matematicos).

Un elemento de comunicacién grifica con esquema
de composicién de eje métrico

Hemos visto ya cémo los elementos graficos de comunicacién se estruc-
turan en lenguajes grificos que se pueden contemplar como “esquemas de no-
tacién”, y que éstos a su vez incluian un esquema de componentes y un esque-
ma de composicién. Esto es una expresién técnica, en términos de la
psicologia cognitiva, del hecho de que la comunicacién grafica estd basada en
reglas, tanto para construir elementos como para utilizarlos.

De las ingentes cantidades de elementos graficos de comunicacién, a
nosotros nos interesan aqui las graficas, un tipo particular que, como vimos
en el capitulo anterior, estd basado en el esquema de composicién de eje mé-
trico. Esto supone que no cualquier dibujo que incluya ndmeros lo podemos
denominar “grifica”. Un buen ejemplo lo encontramos en la figura 17.

En esta figura se presentan datos sobre centros comerciales por comu-
nidades auténomas, en concreto su nimero, la superficie que ocupan y el ni-
mero de locales que contienen. La forma de mostrarlos es presentando una

2. Ver por ejemplo: http://www.spss.com/research/wilkinson/Publications/gpl.pdf

40



QUE ES UNA GRAFICA
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Figura 17 Infografia publicada en un periddico
en la que se muestra informacion sobre centros comerciales

por comunidades autbnomas. Para nosotros esto no sera una grafica.

pequefa tabla para cada comunidad y asociarla mediante una linea a la co-
munidad en cuestién sobre un mapa de Espaiia.

Sin duda este es un elemento grafico de comunicacién, y la informacién
que aporta va mds alld de la que obtendriamos de una tabla simple con los
mismos datos. Por ejemplo, a simple vista se aprecia sobre el mapa el tamafo
relativo de las comunidades, que en relacién con el nimero de centros da una
idea de densidad que no se obtendria sin el mapa. El lenguaje visual utilizado
en el elemento mostrado en la figura 1 se basa en el esquema de composicién
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“de enlace™, la metifora visual es la de asociacién de elementos mediante una
linea. En este caso uno de los elementos enlazados contiene datos cuantitati-
vos*, pero éstos estin mds bien presentados que “representados”: se muestran
tal cual, sin estar asociados a un elementos grafico que los sustituya (que los
represente).

Como ya hemos dicho, la particularidad que le vamos a pedir a un di-
bujo para que podamos considerarlo una grafica es que el lenguaje visual
presentado utilice el esquema de composicién que denominamos “de eje mé-
trico”: la metdfora visual esencial en la que se basan las gréficas es el proceso

de medida.

Porcentaje del dinero en
efectivo sobre el PIB

10%

6% 6% 6%
= =

2%

S
=

Figura 18 Grafico de barras en el

i Port > | E ) que se acentua la metafora visual
recia ortuga urozona de comparacion de alturas

Espana EEUU » italia  Finlandia representando las barras como
(*) En proceso de fusion pilas de monedas.

Esa metafora visual puede referirse de una forma muy pura al proceso
de medir, como en el caso de un gréifico de barras (ver figura 18), en el que
las barras se comparan unas con otras igual que nifios pequefios que miden
su altura unos frente a otros para ver cudl ha crecido més’. Puede referirse

3. Los esquemas de composicién los hemos discutido en el capitulo anterior siguiendo a
Engelhardt: http://www.iua.upf.es/activitats/semirec/semi-engelhardt.htm

4. También el mapa, obviamente, contiene informacion cuantitativa (posiciones, dreas,
distancias...), pero los mapas no son grificas en el sentido que nos interesa aqui.

5. Con o sin escala: dos nifios se pueden comparar uno contra otro para ver cudl es mds
alto, o hacerlo marcando en la pared y midiendo cudnto mas.
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también a un proceso de medida que enfatiza el concepto de reparto, como
ocurre, por ejemplo, en los gréficos de tarta en los que la analogia es eviden-
te con el reparto de una tarta circular, hasta en el nombre que se les da. En
cualquier caso, el proceso de medida estd patente como analogia en cualquier
elemento grifico que asociamos al concepto de grafica, de representacién de
datos.

Recordando una vez mis la definicién del diccionario, la gréifica supone
una representacién de datos con elementos “que hacen visible la relacién o
gradacién que esos datos guardan entre si”. Relacién, gradacién, reparto,
comparacién; todos son términos asociados al proceso de medida, y la meta-
fora visual del mismo es el esquema de composicién de eje métrico.

Autores como Tufte hablan de representaciones cuantitativas (“quanti-
tative representations”) o graficos estadisticos, lo que incluye representacio-
nes que aqui dejamos fuera; seria por ejemplo el caso de los mapas. Willkin-
son también considera en su Gramitica Gréfica algunas representaciones que
no pueden considerarse de eje métrico (aunque muy escasas). Entre el listado
de algunos datos numéricos y una representacion grafica de los mismos en el
sentido que aqui estamos considerando hay muchas otras posibilidades®. Sin
duda son interesantes todas, pero el objetivo elegido aqui se centra en las re-
presentaciones gréficas tal como las venimos definiendo, basadas en esquemas
de eje métrico’.

Incluye informacién cuantitativa: nimeros, datos

Dado que, como hemos visto ya, las grificas utilizan el proceso de me-
dida como metédfora visual, la existencia de datos numéricos es inexcusable.
Medir es comparar una cantidad con su respectiva unidad con el fin de averi-
guar cudntas veces la primera contiene la segunda. Ese nimero de veces es un
dato cuantitativo: un ndmero.

Entendemos por dato la cuantificacién numérica de alguna magnitud.
De momento no vamos a plantearnos ese proceso de cuantificacion, sino que

6. Esto se dicute en detalle en el anexo 3.

7. Ademis de que otros autores delimitan el ambito de su estudio de otra forma, es inte-
resante notar que en inglés existen mds términos para referirse a representaciones graficas
(chart, plot, graph, graphic) , lo que permite matizar mds que en castellano (donde sélo dis-
ponemos de las dos tltimas).
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vamos a considerar un conjunto de datos como totalmente correcto e indis-
cutible. Se podria retomar esta cuestién dado que, al no ser perfecto ningin
proceso de cuantificacion, los resultados numéricos estaran afectados por al-
guna incertidumbre, algin error. El error con el que se generaron los datos
también puede ser objeto de expresién geométrica en las gréficas, pero lo po-
demos considerar como un elemento aislable y obviarlo por ahora.

Para mostrar un solo dato es muy improbable, por no decir imposible,
que una grifica sea una buena opcién como elemento de comunicacién. Para
decir que “en Espafa habia 40.847.371 habitantes segtn el censo de 2001” la
frase en si es la mejor forma de decirlo (ver anexo 2).

Ahora, si lo que queremos comunicar es la distribucién de esa poblacién
por comunidades auténomas y provincias, comenzar con “De ellos, en Anda-
lucia habia 7.357.558, de los cuales en Almeria habitaban 536.731, en Cadiz
1.116.491, ...” y seguir con un texto en el que ir intercalando todos los datos
no parece que sea la mejor opcién. Una forma mds adecuada de mostrar esos
numeros es de forma ordenada en una tabla (figura 19).

Asi pues, a la hora de pensar en un conjunto de datos como sustrato de
una grafica, lo habitual es que esos datos los tengamos ordenados formando
una tabla. Las distintas filas de la tabla son repeticiones de la misma estruc-
tura® de datos. La estructura de la tabla recogida en la figura 1 tiene dos cam-
pos, dos columnas: cada dato individual estd compuesto por dos entidades. El
primero de los campos contiene un texto que hace referencia a la provincia o
comunidad auténoma de la que se trata, mientras que el segundo contiene un
numero’ que indica la cantidad de habitantes de ese lugar (siempre segun el
censo del afio 2001).

Los dos campos no contienen el mismo tipo de informacién, sélo el se-
gundo contiene informacién cuantitativa, mientras que el primero contiene
rétulos o etiquetas: categorias'® que sirven para saber a qué se refieren los da-
tos cuantitativos. La estructura de datos minima que puede contener una ta-
bla susceptible de convertirse en grafica es la del ejemplo: un campo categé-

8. Considerando los datos ordenados en columnas, como en la figura 3. También puede
darse una tabla de la forma contraria, con la estructura de datos repetida por filas, pero es me-
nos habitual.

9. Entero en este caso.

10. En la literatura sobre graficas, y en los programas de ordenador disefiados para repre-
sentarlas, es este término “categoria’ el que se utiliza para los campos que contienen textos
identificativos.
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Cifras de poblacion del Censo 2001

ESPANA 40247371 Cataluiia £.343.110
Andalucia 7.367 658 Barcelona 4805927
Almeria 536731 Girona 5a5.304
Cadiz 1116491 Lleida 362 206
Cérdoba 761.657 Tarragona A09.673
Granada 221.660 Comunidad Valenciana 4162.776
Huelva 462579 Alicante/Alacant 1461925
Jagn 643520 Castellon/Castelld 484 566
Malaga 1.287.017 Valencia/Valzncia 2.216.285
Sevilla 1.727.603 Extremadura 1.058.503
Aragén 1.204.215 Badajoz Bb4 882
Huesca 208602 Cdceres 403.821
Teruel 135858 Galicia 2.605 880
Zaragoza 861.555 Coruna (A) 1.096.027
Asturias (Principado de) 1.062998 Lugo 357.648
Balears {llles) 241,669 Qurense 338 446
Canarias 1.684 477 Pontevedra 203.759
Palmas (Las) 257.676 Madrid (Comunidad de) 5423384
Santa Cruz de Tenerife 206.501 Murcia (Regién de) 1.197 646
Cantabria 535.131 MNawvarra (Cdad. Foral de) 555.829
Castilla y Leén 2456474 Pais Vasco 2 082 RR7
Avila 163442 Alava 286.387
Burgos 348934 Guipuzcoa 873.663
Ledn 458.751 Vizcaya 1.122.637
Palencia 174142 Rioja (La} 276.702
Salamanca 345809 Ceuta 71.505
Segovia 147.684  Melilla 66411
Soria an.717

Valladolid 498.084

Zamora 199.080

Castilla-La Mancha 1.760.616

Albacete 364.836

Ciudad Real 478 957

Cuenca 200.346

Guadalajara 174989

Toledo 541,379

Figura 19. Tabla de datos de poblacién por provincias y comunidades autonomas segun el
censo de 2001. Fuente: INE, Espana en cifras (http://www.ine.es/espcif/espcifes/espcif02.htm).

rico y uno numérico'’. A partir de ahi, son posibles estructuras de datos mds
complejas.

11. Los estadisticos y los programadores de bases de datos informatizadas han desarro-
llado mucho la cuestién de los tipos de datos. Una referencia en la red, a titulo de ejemplo:

http://www.graphics.stanford.edu/courses/cs448b-02-spring/lectures/encoding/
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Podemos concluir hasta aqui que toda grafica estd asociada a un conjun-
to de datos numéricos, y que estos datos estin organizados como la repeticién
de una estructura bésica. Esta estructura contendra campos, que pueden ser
numéricos o categéricos, y vamos a definir (provisionalmente) la dimensién
de una estructura de datos como el nimero de campos numéricos que contie-
ne.

Desde un punto de vista constructivista nos podemos plantear ahora
cuindo es conveniente utilizar una grifica para presentar un conjunto de da-
tos numéricos. Diirsteler'? (a partir de Tufte) plantea que de los varios forma-
tos posibles (frase, tabla y grafico) la eleccion, sin ser sencilla, puede basarse
en el nimero de datos a presentar. Asi, la frase serfa lo adecuado hasta 2 6 3
datos, la tabla entre 3 y 20 y el grafico entre 2 e infinito, resultando mas 1til
cuantos mds datos haya. En ese articulo Dirsteler presenta esa informacién
(la del nimero de datos para cada medio de presentacién) de las tres formas,
y resulta muy interesante apreciar los matices en cada caso. Tufte® plantea
mids categorias, como el texto tabular y el semigrafico, a la hora de elegir la
forma de mostrar los datos.

Nosotros aqui hemos considerado el hecho comunicativo como hilo
conductor, y en ese sentido debemos concluir que la grafica™ serd un eleccién
adecuada cuando:

1. Exista un mensaje que transmitir.

2. Ese mensaje esté claramente soportado por los datos.

3. La gréfica lo transmita adecuadamente.

Una relacién reversible entre los datos y su representacién

Una grafica supone una “representacién de los datos”: un proceso, en
ocasiones complejo, que permite establecer una relacién entre elementos del
conjunto de los datos y elementos grificos perceptibles visualmente en el di-
bujo final. Esa relacién entre elementos de dos conjuntos (el de los datos y el
de los elementos grificos) se puede plantear matemdticamente como una

12. J.C. DURSTELER, Infovis.net. mensaje n° 108 de 2 dic 2002.

13. E. TUFTE, The visual Dysplay of Quantitative Information, cap 9.

14. Tanto Dirsteler como Tufte se refieren en este contexto con el término “grifico” a
modalidades de representacién mds amplias que las “graficas” que consideramos aqui, como
se ha mencionado antes.
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aplicacién. Sin entrar en mds detalles sobre la caracterizacién matematica de
aplicaciones, si hay una caracteristica relevante: la reversibilidad. El autor ge-
nera una representacién a partir de los datos numéricos; el lector debe tener
la posibilidad de revertir el proceso y obtener los datos a partir de la represen-
tacidn.

En todas las graficas que se han presentado hasta ahora esta reversibili-
dad existe. Si tomamos la gréfica 20, por ejemplo’®, podemos ver que la den-
sidad de poblacién de la Comunidad de Madrid es mayor que 6 y menor que
7 habitantes por hectirea. Incluso se ve claramente que es mayor que 6,5, si-
tuindose alrededor de 6,75 (de hecho el valor representado era 6,7556).

Densidad de poblacién por CCAA

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

Habitantes / ha

2,00+

1,00
000 0 s SRS

Figura 20. Grafico de barras de la densidad
de poblacion de las comunidades autbnomas espafiolas.

Esa reversibilidad l6gicamente no es perfecta, una parte de la precisién
que contienen los nimeros que constituyen los datos originales se pierde a fa-

15. Esta gréfica aparece en el anexo 2, “Revelar los datos”.
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vor de la visualizacién grifica de los mismos. Pero admitiendo un pequefio
margen de imprecision, vemos que en las graficas es posible recuperar la in-
formacién cuantitativa original.

Esta recuperacién de la informacién original es esencial para que el re-
ceptor del mensaje, el lector, pueda profundizar en el andlisis generando
enunciados cuantitativos o incluso realizando sus propias representaciones, en
las que busque enfatizar aspectos no muy evidentes en la grafica original. Este
tipo de estudio no es infrecuente en el caso de gréficas incluidas en articulos
cientificos.

Sin embargo, hay algunas representaciones muy extendidas en las cuales
la reversibilidad entre los datos y su representacién se ha perdido. El caso mas
paradigmatico es el de las representaciones de tartas en perspectiva, y en gene-
ral todas las representaciones en perspectiva, mal llamadas tridimensionales.

Siguiendo con el ejemplo de la seccién anterior, nos puede interesar re-
presentar la distribucién de la poblacién espafiola entre comunidades auténo-
mas (o al menos entre las mas pobladas). Una representacion tipica de este
tipo de informacién es la que se muestra en la figura 21.

m Andalucia
m Catalufia
0 Madrid

O Valencia

m Galicia
@ Cast.y Leén

B Pais Vasco

O Resto

Figura 21. Grafico de tarta en el que se presenta la distribucién de la poblacion espafiola
entre comunidades autbnomas. Se muestran las 7 mas pobladas, agrupando la poblacién
de las 10 restantes bajo el rétulo “resto”.
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Esta representacién es una grafica en el sentido de que cumple el crite-
rio que estamos introduciendo en esta seccion. La recuperacién del porcenta-
je de poblacién de cada comunidad no puede realizarse de una forma tan in-
mediata como en el caso de la gréfica 20, dado que no se incluye ningin
elemento de referencia: no hay escala. Sin embargo basta tomar un transpor-
tador de dngulos, y de una forma sencilla se puede establecer la proporcién
entre 360°, que corresponden al 100% de la circunferencia, y los dngulos me-
didos, que nos llevara al valor original buscado.

No es infrecuente, por otra parte, que la representacién que se realice no
sea como la de la figura anterior sino como la mostrada en la figura 22, o en
la figura 23. Las representaciones mostradas en estas dos figuras no podemos
considerarlas formalmente como graficas, dado que al presentar una cierta
perspectiva de los sectores originales (los de la figura 21) que es desconocida
para el lector, se imposibilita relacionar la medida angular de un sector con el
valor del porcentaje que lo generd.

Por otra parte, este tipo de representaciones tampoco son adecuadas des-
de un punto de vista informativo dado que presentan una disfuncién percep-
tiva importante. En realidad la caracteristica que da lugar a la percepcién del
tamafio es el drea observada, y el drea de cada sector se ve modificada por la
posicién que ocupa respecto del dngulo de visién. En los ejemplos de las fi-
guras 22 y 23, las representaciones son idénticas salvo el dngulo de comienzo
de la serie de sectores. Esto hace que, por ejemplo, el sector azul oscuro (co-
rrespondiente al Pais Vasco) dé la impresion de ser bastante mayor en el caso
de la figura 23 que en el de la figura 22. Se obtiene la impresién contraria
para los sectores representativos de Valencia o Madrid, que parecen mayores
en la figura 22.

Hemos descrito dos razones importantes, una formal y otra perceptiva,
para que no resulte conveniente denominar “grificas” a este tipo de represen-
taciones. En realidad lo mejor es no utilizarlas en absoluto.
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= Andalucia
m Catalufia
0 Madrid

0 Valencia
m Galicia

@ Cast. y Leén

m Pais Vasco

o Resto

Figura 22. Representacion anéloga a la de la figura 10,
que no podemos considerar formalmente una grafica dado que se ha perdido
la posibilidad de recuperar los datos originales.

@ Andalucia
m Catalufia
0 Madrid

o Valencia

m Galicia
@ Cast. y Leén

m Pais Vasco

O Resto

Figura 23. Representacion anéloga a la de la figura 11 en la que s6lo cambia el angulo de
comienzo de la presentacion secuencial de los sectores. Se puede apreciar como esa
modificacion altera sustancialmente la percepcion relativa de los mismos.

Resumen del capitulo

En este capitulo hemos analizado tres caracteristicas que le vamos a exigir a
una representaciéon para que podamos llamarla “grafica” formalmente. Estas
caracteristicas son:

— Que se base en el esquema de composicién de eje métrico.

— Que incluya datos: informacién cuantitativa.

— Que los datos se puedan recuperar a partir de la representacion.

Las dos primeras caracteristicas estin muy relacionadas entre si, son aspec-
tos del hecho de que las graficas presentan metaforas del proceso de medida. La
tercera implica excluir toda representacion en perspectiva (“tridimensional”) y en
especial las tartas, dado que resultan equivocas y de datos irrecuperables.
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Capitulo 3
El texto grifico

El texto grifico: Parrafos, oraciones simples y compuestas,
oraciones subordinadas

Hemos visto ya con cierto detalle qué es lo que podemos denominar una
grafica, y se ha repetido de forma insistente su caracteristica esencial de ele-
mento de comunicacién. En muchas ocasiones encontramos elementos mas
complejos, con los que se pretende transmitir un conjunto de ideas que exce-
de la capacidad expresiva de una grafica aislada. Lo que nos encontramos en
estos casos es lo que en lenguaje periodistico se denomina una “infografia” un
conjunto de elementos graficos (siendo grificas muchos de ellos, incluso to-
dos) disefiados como un todo con una intencién comunicativa conjunta.

Con el fin de explotar al méximo la analogia del lenguaje de las gréificas
con el lenguaje natural que utilizamos, podemos considerar que estas infogra-
tias son “textos grificos”, o mds concretamente “parrafos graficos”, recordan-
do las agrupaciones de oraciones consecutivas, separadas por puntos, en un
texto convencional.

En las figuras 24, 25 y 26 se presentan ejemplos de pérrafos graficos
compuestos exclusivamente de gréficas. Se puede ver cémo el elemento gra-
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fico en su conjunto, el parrafo, se diferencia del texto léxico del periédico me-
diante un recuadro oscuro. Al envolver a todas las grificas, este recuadro le
aporta también unidad al elemento, percibiéndose las grificas como partes de
un conjunto. En los tres casos el recuadro presenta un titulo de conjunto al
margen de los titulos que también estdn presentes en las gréificas individua-
les. Este titulo muestra con bastante claridad la intencién comunicativa del
parrafo como un elemento integrado, mientras que el titulo de cada una de las
graficas ilustra lo que en ella se representa.

Evolucién poco convincente

Produccion Reservas Base
industrial internacionales monetaria
{En%) {miles de millones de ddlares) (% anual)
25,1 122 | (1138
11
10,5 10&_
103 " 81,3

i \\135 i
- w2 540

4?,4 422

{

1

Ene Feb Mar Abr Mév Jun Ene Feb Mar Abr May Jun Ene Feb Mar Abr May Jun

Fuente: BBVA EL PAIS

Figura 24. Parrafo grafico compuesto por tres gréficas sencillas que pretende ilustrar la
evolucién econbmica reciente en Argentina.

Completando la analogia tendremos que considerar que cada una de las
grificas que conforman un pérrafo grifico es una “oracién grafica”. Asi, la fi-
gura 24 muestra un parrafo compuesto por tres oraciones, al igual que el de la
figura 25, mientras que el tercero esti compuesto por cinco oraciones.

Las oraciones que componen la figura 24 son formalmente iguales (mues-
tran la evolucién de una variable a lo largo del mismo semestre con el mismo
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Mejor que la Eurozona

Crecimiento del PIB Tasa de paro Tipo de cambio
En % En % Corona sueca frente al euro
5 12 n

¥ Suecia = Suecia

M Zona euro == Zona euro
(*) Previsiones

: B i 2. . - . 74 7 T
99 00 01 02 03* 04* 99 00 01 02 03 99 00 01 02 03

Fuente: Eurostat EL PAIS

Figura 25. Parrafo grafico, que compara algunos parametros econémicos
entre Suecia y la eurozona, compuesto por tres gréficas.

Las telecomunicaciones en el mundo

El cambio del mercado Moviles y fijos L ios de | con Di del moévil y
En millones de délares En millones de personas banda ancha la banda ancha en sus cuatro
LLAMADAS 1989 1500 En mil de pe P anos
Movu:s Otros - 1330 520 En millones de personas
2180007 . servicios i Usuarios 70 J
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55.000 % : | 0
1210 M Usuarios de

Nacionales 1.000 : — banda ancha 385
483.000 Usuarios | 50 t— ——
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| ‘ 270
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Moviles Otros %00 g0 ‘ | 181 g Mévil
407.000 servicios | oy 2 !
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Fuente: Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT). ELPAIS

Figura 26. Parrafo gréfico relativamente complejo que muestra la situacion
y evolucion de las telecomunicaciones a nivel mundial.

tipo de representacién) y en cada una de ellas hay un solo trazo, una tnica se-
rie de datos.

En el parrafo mostrado en la figura 25 son también tres las magnitudes
que le interesa mostrar al autor, pero con una intencién centrada mds en com-
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parar la situacién de dos sujetos que en evidenciar la evolucién de uno de ellos
(como ocurria en la figura anterior). Ello lleva a que las oraciones incluyan
dos trazos, dos series de datos'.

La diferencia entre las oraciones que componen los pérrafos de las figuras
24y 25 la vamos a recoger denominando a las primeras “oraciones simples” y a
las segundas “oraciones compuestas”. Consideraremos como “simples” las ora-
ciones (gréficas) que muestren una Unica serie de datos?, lo que da lugar a un
nico trazo. Del mismo modo, las grificas en que se represente mas de una se-
rie de datos serdn las que consideraremos como oraciones compuestas.

La representacién de unos datos como una oracién compuesta es una
opcién que siempre tiene como alternativa la representacién de cada una de
las series de datos como una oracién simple. Es decir, que las oraciones com-
puestas se pueden descomponer en oraciones simples manteniendo bésica-
mente el mismo mensaje’.

Las gréficas que estamos denominando oraciones compuestas requieren
un elemento nuevo, que habitualmente se denomina “leyenda”, que permita
identificar cudl es el sujeto de cada una de las trazas de la grafica. Un elemen-
to de referencia que muestre la categoria que diferencia cada una de las series
de datos representadas en la grafica.

Con las ideas que hemos introducido aqui vemos que la figura 26 pre-
senta un pérrafo con 5 oraciones. De ellas, las dos graficas de tarta del primer
recuadro serian oraciones simples mientras que las tres restantes serian com-
puestas, en los tres casos de dos series de datos.

En los tres casos analizados hasta ahora, las oraciones componentes de
los parrafos graficos son totalmente independientes. El autor podria haber
prescindido de alguna de ellas o afiadido otras sin alterar la estructura. La
magnitud representada en cada una de las graficas no guarda relacién formal*
con ninguna de sus compafieras de parrafo. Esto, sin embargo, no siempre es

1. Bueno, sélo las dos primeras lo hacen, ya que la tercera presenta una magnitud que ya
es en sf misma una comparacién entre los dos sujetos (el tipo de cambio).

2. Una tnica serie de datos acorde con el tipo de grifica que se presenta: con concordan-
cia en la dimensi6n. Este tema se expondrd con detalle en el segundo epigrafe del capitulo 4.

3. Sibien la percepcién de la comparacién, que es lo que se busca en estas representacio-
nes, se dificulta cuando se descompone una oracion grifica compuesta en dos (o mds) simples.

4. Obviamente si guardan relacién semdntica, su significado tiene que estar relacionado
como para que el autor las considere partes de un todo mayor como es el parrafo, pero no hay
relacién desde un punto de vista formal.
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asi. En las figuras 27 y 28 se presentan ejemplos de parrafos en los que algu-
nas de las graficas guardan una relacién formal clara con otras.

En la figura 27 se ve en primer lugar el “resumen del programa inversor”
de la empresa que se analiza. Este programa se divide en cuatro grandes blo-
ques, lo que se representa mediante un grafico de tarta que evidencia las pro-
porciones relativas de cada una de esas partes. Pero interesa mostrar la subdi-
visién de dos de ellos en subprogramas menores, y para ello se representan
graficos de barras que se relacionan con la tarta, enmarcando estas gréficas en
un recuadro con una flecha que sefiala la porcién de tarta que desglosan, como
un globo de texto en una vifieta de cémic. Estas graficas de barras relaciona-
das directamente con porciones de la grafica de tarta las podemos considerar
como “oraciones subordinadas” de la oracién principal (que seria la tarta).

Plan estratégico de Repsol-YPF
2003 - 2007

®RESUMEN DEL PROGRAMA INVERSOR
TOTAL: 18.800 MILLONES DE EUROS

Exploracién y Produccion
60%

Desarrolio 71%

Gas natural Jj 15%
licuado

Exploracion* ||} 14%

Refino y marketing
26%

Refino 44%
Marketing 36%

Gases licuados il 20%
del petréleo

*Incluye todos los gastos
de exploracion

Quimica
6%

m PRODUCCION DE PETROLEOY GAS
2002 2007

Argentina Argentina
72% 56%
_
Resto del Resto del
Mundo Mundo
28% 44%
mOBJETIVOS
Produccion de petréleo y gas >5% anual (2002 - 2007)
ROACE (rentabilidad por capital empleado) >14% (2007)
Ratio endeudamiento 15% - 25%
Ahorro de costes 900 millones de euros por afo 2007/2001
Dividendos Hasta el 40% de ‘payout’ (beneficio que se destina a

dividendo) sobre ciclo medio. 2003: 0,40 euros por accién (+30%)
Fuente: Reosol-YPF. ELPAIS.

Figura 27. Parrafo gréfico formado por cinco graficas que no se pueden considerar
como totalmente independientes. Podemos considerar unas “subordinadas” de otras.
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La composicién de un pérrafo grifico a partir de las oraciones que lo
componen utiliza esquemas de composicién distintos del de eje métrico que
es el que caracteriza lo que hemos denominado como “gréfica™. Asi, esa rela-
cién de subordinacién se estd indicando con un dibujo que mezcla los esque-
mas de “contencién” (dado que las graficas de barras estin contenidas en un
recuadro), “agrupacién por proximidad” (al colocar los recuadros cerca de las
porciones de la tarta con las que se relacionan) y “enlace” (por la flecha del
globo que asocia los elementos).

Del mismo modo, en la segunda parte de la figura 4, donde se presenta
la produccién de petréleo y gas, se muestran dos oraciones simples (dos tar-
tas con la proporcién entre Argentina y el resto del mundo) asociadas me-
diante una flecha. Cada una de las grificas se refiere a un afio distinto, y la
flecha representa la evolucién temporal entre los dos afios correspondientes a
cada grafica (una mezcla de esquemas de composicién de “secuenciacion li-
neal” y “enlace”).

En la figura 28 se muestra un pérrafo grifico que se compone de tres
bloque de graﬁcas y una fotografia. Cada bloque tiene una grafica de tarta
como oracién principal y una gréfica de barras subordinada de ésta (dos en el
primer bloque). Aqui la subordinacién se indica por contencién y proximi-
dad®. La inclusién de la fotografia clarifica de un primer vistazo el sujeto de
toda la informacion (el colectivo de médicos) y ademas completa la composi-
cién del parrafo dando lugar a un rectingulo completamente lleno. Es curio-
so notar que para que la composicién resultara mds adecuada se ha tenido que
invertir la fotografia original. Esto se aprecia por el rétulo “EXIT” de la es-
quina superior izquierda, que estd invertido.

Como resumen de esta seccién, se ha presentado el concepto de parrafo
grifico y el de sus componentes, las oraciones graficas. De estas, a su vez, se
ha visto que pueden ser, por una parte simples o compuestas, y por otra inde-
pendientes o subordinadas. La forma de relacién de los elementos que com-
ponen un parrafo grafico se basa en esquemas de composicién distintos del de
eje métrico, que es la base de las gréficas.

5. En general, aunque alguna vez pudiera ocurrir que apareciesen graficas dentro de gra-
ficas.
6. En este caso no hay flechas para indicar la relacién.
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B DISCRIMINACION LABORAL
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Figura 28. Parrafo grafico que muestra siete graficas agrupadas en forma de tres series
en las que se puede apreciar, en cada caso, una oracion principal (las tartas)
y otras subordinadas (los graficos de barras).

Sujeto y predicados

Hemos visto ya que las graficas son representaciones de datos numéricos
en las que se utiliza el esquema de composicién de eje métrico: la metafora vi-
sual del proceso de medida. Sabemos también que medir es comparar una
cantidad con su respectiva unidad. Tanto la cantidad a medir como la unidad
son porciones particulares de una misma magnitud. De este modo la gréfica,
al representar unas cuantificaciones concretas de la magnitud evidencia algu-
na caracteristica de la misma, o dicho de otro modo una grifica expresa un
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predicado sobre la magnitud que en ella se representa. Podemos pues exten-
der la analogia entre el lenguaje 1éxico y el grifico considerando que el sujeto
de las oraciones gréficas es la magnitud representada. Del mismo modo, el
predicado de la oracién grifica es la percepcién visual llamativa que se obtie-
ne a partir de la traza de la representacion.

Un desarrollo imparable

Superficie construida en centros comerciales, en metros cuadrados 863.870
649.904
585.053 545.236 :
\/ 614.089
y” 493,558
374579
2&]769

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuente: Asociacion Espafola de Centros Comerciales (AECC) EL PAIS

Figura 29 Evolucion temporal de la superficie construida de centros comerciales.

En la figura 29 se presenta la superficie ocupada por la construccién de
nuevos centros comerciales, afio a afio desde 1998 hasta 2002. El sujeto de la
oracién es “la superficie de nuevos centros comerciales”, y de ¢l lo primero
que perc1b1rnos el predlcado es que “crece con el paso del t1empo Asi, en
una primera aproximacion, la grafica se puede leer como: “la superﬁc1e de
nuevos centros comerciales crece con el paso del tiempo”. Es claro que esa era
la intencién del periodista que incluyé esa grafica, dado que la coloca bajo el
titular de “Un desarrollo imparable™

La grifica dice muchas mds cosas: “se ha multiplicado por mds de 6 en
15 afios”, “entre 1993 y 2000 se mantuvo pricticamente constante”, “tuvo un

7. Se entiende que de los centros comerciales, y no tanto por la gréfica como por el titu-
lar de la noticia y el resto del “entorno”.

58



EL TEXTO GRAFICO

afo especialmente pobre en el 19997, “se aproxima ya al millén de metros
cuadrados”, etc. Pero todas esas cosas se predican del mismo sujeto: “la super-
ficie de nuevos centros comerciales”, que es el sujeto de la oracién grifica.
Las graficas, como todos los sistemas de presentacion visual de informa-
cién cuantitativa, manifiestan muchos niveles de lectura. La misma represen-
tacién transporta desde el mensaje mas inmediato hasta otros mucho mds su-
tiles que se van apreciando con una observacién pausada. En todo caso, es
interesante darse cuenta de que todos esos mensajes son predicados de un mis-
mo sujeto. Una grafica sélo dice cosas de la magnitud en ella representada.

863.870
64
616.036
/\}85”53 545.236
476.789 493,558
00 374.579
288.769
288.769

12 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2

1899 2000 2001 2002

Figura 30. Dos pedazos de la figura 6, recortados y ligeramente deformados
(estirandolos en una de las direcciones).

Otra cuestién diferente es cuinto de soportados estin los predicados que
se expresan por los datos reales. En vez de la representacién de la figura 29
podriamos haber visto las de la 30 (no sélo son los mismos datos sino incluso
la misma representacion, s6lo que recortada y deformada). En el caso de la fi-
gura 30.a se aprecia un crecimiento rapidisimo (se triplica en tres afios),
mientras que en el caso de la figura 30.b lo que se ve es un lento declinar que
acaba disminuyendo a la mitad en 6 afios. Obviamente los mensajes son cier-
tos, pero los dos son parciales. Del grado de “veracidad” de los predicados ha-
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brd que ocuparse mds adelante, bajo el epigrate de Semdntica, con el que se
denota la relacién entre la representacién y el significado. Pero en todo caso,
los dos predicados hacen referencia al mismo sujeto: la magnitud representa-
da.

Como se muestra en el ejemplo anterior, los predicados que se despren-
den de una representacién son multiples y de distintos niveles de profundidad
de andlisis. Esta diversidad en el mensaje, y la condensacién de una gran can-
tidad de informacién en un espacio reducido, son caracteristicas que hacen
especialmente interesantes las representaciones graficas. Pero a pesar de esta
multiplicidad siempre hay una primera impresién, un mensaje principal, que
queda después matizado por el resto del anilisis. Este mensaje principal, que
se capta “al primer golpe de vista”, estd muy relacionado con las caracteristi-
cas perceptivas del sentido de la visién.

Algunos de estos “predicados a primera vista” serian:

— Tendencia evolutiva: Crecimiento, decrecimiento, mantenimiento,

etc.

— Comparacién de valor (cualitativa o cuantitativa).

— Reparto.

— Correlacion.

— Sucesos singulares.

Vmodia (Kmh)

Un desarrollo imparable
connacao et comecae, o

S— .

Moviles Otros
407.000 4, servicios

Internacionales 205,000

68.000

Nacionales

1985 1969 1990 1991 1952 1933 1984 1995 1996 1997 1988 1999 2000 2000 2002

Total: 1.130.000

Fusnte: Asociacion Esparla de Centros Comerciales (AECC) ELpais

Tendencia evolutiva Comparacién Reparto

Prueba del CB y Examen Final

Puntuaciones del examen final

H

400 500 600 700 00
Puntuaciones en el CB

Correlacién Sucesos singulares

Figura 31. Cinco tipos de predicados basicos de las oraciones gréaficas
junto con un ejemplo de cada uno.
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Por una parte hay unas caracteristicas graficas que se perciben mejor que
otras®, y por otra algunas disposiciones geométricas resultan mds significati-
vas que otras para la mente. De la conjuncién de ambas cuestiones se deriva
la existencia de unos tipos de grafica especialmente adecuados para cada uno
de estos predicados bésicos.

Los estudios sobre percepcién de caracteristicas graficas’ muestran (ver
figura 32) que hay tres que el ojo percibe mucho mejor que cualquier otra: po-
sicion, longitud e inclinacién (dngulo). Asi las comparaciones se manifiestan
como diferencias de longitud de barras, los repartos como dngulos de porcio-
nes de tarta y los sucesos singulares como alteraciones de inclinacién.

Por otra parte, la cuestién cognitiva se analizé ya en el capitulo sobre la
comunicacién gréfica, siguiendo a Engelhardt y su clasificacién de los “esque-
mas de notacién”, como la parte de la representacién mental que describe las
relaciones entre elementos grificos'. Se puede ver c6mo también los esque-
mas de notacién bésicos descritos por Engelhardt se pueden reconocer en los
tipos basicos de predicado.

Judging

More
Accurate Magnitudes

= Figura 32. Caracteristicas graficas
Less — Large Gap perceptivas (canales perceptivos),

Accurate m ordenados en funcién de la precision
d que ofrecen™.

8. Ver comunicaciones de Munzner, por ejemplo.

9. Codificacién visual. Por ejemplo: Tamara MUNZNER, http://www.cs.ube.ca/~tmm/
talks/sig04/sig04final.1/ O de las citas que ella incluye:
http://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/index.html entra en muchos detalles sobre per-
cepcidn para la visualizacion. También en el capitulo sobre “estética” de Willkinson. También
se puede ver en CLEVELAND, W. S. (1994). The Elements of Graphing Data (Rev. Ed.). Sum-
mit, NJ: Hobart Press.

10. Estos a su vez tenian unas reglas de construccién denominadas “esquemas de compo-
nentes”.

11. http://www.graphics.stanford.edu/courses/cs448b-02-spring/lectures/encoding/ La
figura estd tomada de esa direccidn, y estd inserta en una presentacién muy interesante sobre
el tema de la codificacion grifica de datos cuantitativos.
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Encuesta sobre el euro El cambio del mercado
En qué moneda piensan los europeos cuando realizan compras o ,
importantes (coches, viviendas...). Respuesta en %. En millones de ddlares
M En euros En maneda nacional En ambas divisas B Ns Nc LLAMADAS
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espaia | [l 56 2 - Internacionales
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Fuente: Comision Europea EL PAIS Total: 1.130.000

Figura 33. En el primer caso se muestra un predicado de “reparto mas comparaciéon”
en una sola oracion, y en el segundo “reparto mas evolucion temporal” mediante
dos oraciones graficas agrupadas.

Por dltimo, conviene resaltar que el “predicado a primera vista” que
transmite una grafica no tiene por qué ser uno de los tipos bésicos: puede ser
una mezcla de ellos, como en los casos presentados en la figura 33.

En todo caso lo que comenzaba simplemente como una analogia entre
las infografias y los parrafos de texto ha ido derivando hacia la psicologia de
la percepcién y de la cognicién, y no es mala cosa atisbar estas disciplinas,
pero debemos seguir con ideas sencillas para mantener el objetivo del libro.

Apuntes de gramitica de los textos grificos

Tras los capitulos anteriores ya sabemos discernir entre lo que conside-
ramos una grafica y otros elementos de comunicacién visual. También hemos
introducido las ideas de parrafo grafico y oracién; y en éstas distinguimos en-
tre simples y compuestas por una parte e independientes y subordinadas por
otra. Hemos considerado, por tltimo, cémo el sujeto de las oraciones graficas
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es la magnitud representada y la multiplicidad de predicados que se transmi-
ten, asi como la clasificacién de los mismos.

El progreso natural del estudio del lenguaje incluiria las tres etapas cla-
sicas: ortografia, sintaxis y semdntica. Es decir la introduccién de las palabras
como elementos constituyentes de las oraciones construidas de unas formas
particulares y no de otras (el vocabulario y la ortografia), las reglas fundamen-
tales de interrelacion entre palabras para construir oraciones correctas (la sin-
taxis) y la relacién entre la expresién léxica y el significado que se pretende
transmitir (la semdntica). La trasposicién de esos conceptos al lenguaje de las
graficas no es tan inmediata, y puede merecer la pena considerar las tres cues-
tiones de una forma interrelacionada, mis o menos juntas.

Una grifica tiene un conjunto de elementos constituyentes, que siguien-
do la analogia serian las palabras. Componentes de una grafica serian por
ejemplo: titulo principal, titulo secundario o subtitulo, descripcién del grafi-
co, regién de datos y simbolos, eje horizontal y escala, eje vertical y escala,
apuntadores, descriptores de sefiales y marcas (ver figura 34). Y para todos
esos elementos hay unas formas de representacién mis comunes que otras.
Sin embargo no es posible establecer reglas precisas sobre la correccién o in-
correccion de cada uno de estos elementos de forma aislada.

En el caso léxico no hay duda, es ortogrificamente correcta la palabra si
escribo “queso” e incorrecta si “keso”, sea cual sea la oracién en que las colo-
que, mientras que en el caso de las graficas el mismo elemento lo podremos
considerar correcto o incorrecto en muchos casos dependiendo del resto de
los elementos™. No seria pues tanto un error ortogrfico como sintictico.

Del mismo modo, hay representaciones que, segin una consideracién
puramente formal (en cuanto a ortografia y sintdctica) son correctas, pero que
estin construidas de una forma en que se exageran o incluso tergiversan los
mensajes que realmente soportan los datos. Estas situaciones habriamos de
considerarlas errores semdnticos, que en muchas ocasiones se basan en artifi-
cios formales que, por si mismos, no podemos considerar erréneos.

La palabra “queso” se escribe sélo de esa forma, y aunque podriamos en-
tenderla si la escribimos “keso” “quesso” o “quéso”, es claro que estamos come-
tiendo errores en la ortografia de la palabra. La ausencia de una formalizacién

12. Un ejemplo podria ser la inclusién de una leyenda, lo que es correcto cuando hay va-
rias series de datos y absurdo en caso contrario. Por cierto, MS Excell siempre la pone por de-
fecto, y si no se tiene cuidado de borrarla cuando resulta innecesaria queda fatal.

63



(GRAMATICA DE LAS GRAFICAS: PISTAS PARA MEJORAR LAS REPRESENTACIONES DE DATOS

Titulo principal
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=
) Descriptor
g - .Escala del eje
— linea 1
--- linea2
< |
a T T \ T T \ T
82 84 86 88 90 92 94
Marquilla del eje X
Un subtitulo puede ir aqui

Figura 34. Componentes principales de una gréafica de dispersion
(tomado de http://cran.r-project.org/doc/contrib/grafi3.pdf).
Una figura anéloga para graficas de barras se puede encontrar en:
http://lilt.ilstu.edu/gmklass/pos138/datadisplay/goodcharts.htm

precisa en el lenguaje grifico deja ala 1ntehg1b111dad ala capacidad comuni-
cativa, como Unico juez sobre la correccién ortogrifica de cada uno de los ele-
mentos que la componen.

Estas relaciones entre la estructura y el significado, por un lado, y entre
unos elementos formales y otros, por otro, hacen que en la mayoria de los
ejemplos reales no se puedan tipificar los errores de una forma inequivoca.

No parece pues que en el lenguaje gréfico sea tan conveniente la separa-
cién entre ortografia, sintaxis y semdntica. Aun asi, y por llevar la analogia
entre lenguajes a sus ultimas consecuencias®, vamos a conservar las tres pala-
bras del andlisis Iéxico como epigrafes para el grifico, aunque sélo sea como
ayuda nemotécnica.

13. Aunque como veremos eso de lugar a ciertas incoherencias.

64



EL TEXTO GRAFICO

Vmedia (Km/h)

100

80

60

40

-an i
.

N-V N-IV A-6 N-II N-1 N-111

Velocidad media de acceso a Madrid

88,4

Figura 35. Quéssos y Kesos. Los mismos datos™ en el mismo tipo de grafica,
sélo que el aspecto formal (tamafos, colores, tipos, etc.) de casi todos los elementos es
distinto en una y otra. ;,Se aprecian errores “ortograficos”? ;Cual es mas efectiva como
elemento de comunicacion?

14. La fuente de estos datos y una discusién sobre su representacién original se encuen-
tra en el capitulo 4 (figuras de la 40 a la 43).
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Asi, nos referiremos con “ortografia” a los elementos minimos necesarios
para que una grifica sea inteligible, para que exista un mensaje transmitido.
En concreto:

— Definicién de las magnitudes representadas.

— Adecuacion del tipo de grifico a la estructura de los datos disponi-
bles.

— Existencia de ejes y escalas (u otras referencias) que permitan la re-
lacién de los elementos gréificos con los datos originales.

— Leyendas u otros elementos identificativos de las series (en caso de
haber m4s de una).

Bajo el epigrafe “sintaxis” veremos las relaciones entre los elementos que
acen que la grafica sea un buen elemento de comunicacién, que se entienda
h que la grafi b 1 tod ,q tiend
bien, sin dificultades afiadidas:

— Tamafios de los ejes y eleccién de las escalas.

— Tamafio total de la gréfica.

— Proporcién entre el drea grifica y el total ocupado por la representa-
c16n.

— 'Trazos, puntos y colores legibles, identificables...

— Etc.

Por ultimo, una vez que tenemos algin significado (ortogrficamente
correcto) que se percibe adecuadamente (sintdcticamente correcto) falta ase-
gurarse de que ese significado es coherente con los datos disponibles: la “se-
mantica’.

Estas tres cuestiones las trataremos a continuacién en capitulos separa-

dos.

Resumen del capitulo

En este capitulo se han sentado las bases fundamentales de la analogia entre
los lenguajes grafico y 1éxico. En primer lugar se asocia “pérrafo grifico” con
“«- Y » « z » .z ’. . «
infografia”, y “grafica’, tal y como se definié en el capitulo anterior, con “ora-
cion”.
Las oraciones grificas se ha visto que pueden ser simples o compuestas
por un lado, e independientes o subordinadas por otro. Se ha introducido el
“sujeto” como la magnitud representada en una oracién simple (si se repre-

sentan varias magnitudes la oracién serd compuesta).
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A la impresion visual que sobre el sujeto transmite la gréfica le hemos
denominado “predicado”, y hemos comprobado que una gréfica puede trans-
mitir multiples predicados a medida que se avanza en la profundidad de su
analisis. Los predicados fundamentales estin relacionados con caracteristicas
de la percepcién visual.

Finalmente se ha presentado el programa que se abordara en los siguien-
tes capitulos para profundizar en la analogia que se ha presentado aqui.
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Capitulo 4
Ortografia

Cuando decimos que dos cosas son anidlogas no pretendemos que sean
idénticas, las analogias tienen similitudes pero también diferencias. Las simi-
litudes resultan muy fructiferas para la imaginacién, aunque las diferencias
también pueden ser interesantes. A lo largo de este texto exploramos la ana-
logia entre el formalismo del lenguaje natural y el del lenguaje grifico (en
particular de las gréficas)'. Y las definiciones que vamos haciendo al hilo de
esta analogia nos pueden llevar, como de hecho ocurre ahora, a contradiccio-
nes internas. En todo caso, mientras entendamos la analogia como una for-
ma de inspiracién y/o un sistema mnemotécnico, estas contradicciones no
deben suponer mayor problema. Desde luego, no pretendo mantener que la
similitud entre las estructuras de los lenguajes léxico y grifico tenga un tras-
fondo tedrico mis esencial.

El sujeto es un elemento de una oracién, y consideraciones sobre la ne-
cesidad de explicitarlo o no, etc. pertenecen al estudio de las estructuras de las

1. Aunque sea de un formulismo un tanto naif y obsoleto como el tema del sujeto y el

predicado...
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oraciones: la sintaxis. Sin embargo nosotros hemos definido aqui, al final del
capitulo anterior, como cuestiones “ortogréficas” aquellos elementos minimos
que hacen de un dibujo que sea efectivamente una grifica. Como vamos a ver
a continuacién, la definicién de la magnitud representada es vital para que
una grifica pueda ser comprendida. Serd pues una regla bésica (ortografica)
la necesidad de definir la magnitud representada. Pero en atencién a otros as-
pectos de la analogia hemos llamado “sujeto” a dicha magnitud, por lo que
entramos en contradiccién con lo dicho al principio... El tema del sujeto es
ortografia en un cierto sentido y sintaxis en otro. Avisados de la ambigtiedad,
no debe suponer mayor problema

El sujeto debe estar definido

Uno de los peores problemas que se pueden presentar a la hora de con-
templar una gréfica es la indefinicién del sujeto de la misma. Si no sabemos
qué es lo que se representa, de quién se estd hablando, todo lo que se diga re-
sulta inutil, lo mismo da que se diga mejor o peor.

Un ejemplo lo encontramos en la figura 36. Vemos que en ella se repre-
sentan los “minutos de publicidad emitidos sobrepasando el limite de 12
min./hora” para cinco semanas bien definidas y medidos en una escala de mi-
nutos correcta. El predicado parece también claro: hay una cadena sistema-
ticamente peor que las demas.

Pero si queremos analizar cuinto mds exagerada es la publicidad de esa
cadena y nos fijamos en los datos, nos encontramos con valores superiores a
60 minutos en todas las semanas. Dado que el limite legal estd expresado en
minutos por hora, uno esperaria a priori que asi estuvieran representados los
datos, pero valores superiores a 60 minutos dejan claro que no es asi, obvia-
mente no se pueden emitir mas de 60 minutos por hora de publicidad.

Establecido que no son medias horarias podemos especular con que la
representacién sea de medias diarias o quizd semanales. A favor de la hipéte-
sis de las medias semanales estd el hecho de que las barras del gréfico corres-
ponden a semanas (como se muestra en el eje horizontal). Pero un exceso de

2. Esa representacion se repite para cuatro cadenas de television, haciendo de la grafica
una oracién compuesta con cuatro trazas, cuatro barras. Esto no afecta al argumento que se
presenta aqui.
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Saturacion publicitariaen TV

Las televisiones exceden regularmente el limite legal SR
de emision de publicidad. Antena 3 es la que incumple E
en mayor medida la normativa europea.

Publicidad emitida por las cadenas nacionales

Minutos de publicidad emitidos sobrepasando el limite de 12 min./hora
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TVE-1 ()
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Minutos
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Fuente: AR/ ChMS / EL MUNDO

Figura 36. Un ejemplo de grafica en la que la magnitud
representada esta insuficientemente definida.

60 minutos en una semana respecto de los 12 minutos por hora supone que,
en vez de 12 se han emitido 12,36 minutos en promedio cada hora de la se-
mana’, una cantidad que un espectador normal, sin estar pendiente del cro-
németro, no puede apreciar.

Pero todo el anterior argumento no deja de ser una elucubracién ya que
no podemos saber si es cierta la hipétesis de que lo que se representa son va-

3. Dado que una semana hay 168 horas, basta dividir 60 entre esta cantidad, suponiendo

que se emite durante 24 horas al dia. Si fueran 12 horas diarias de emisién el exceso seria de
0,71 min/hora.
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lores integrados para toda una semana. Tampoco sabemos las horas semana-
les de emisién de cada cadena. En resumen, la magnitud representada no se
ha definido suficientemente, y ello impide que la oracién tenga verdadero
sentido®.

Mis exagerada aun resulta la indefinicién del sujeto en la figura 37. En
ella se presenta un parrafo grafico con dos oraciones (la primera simple y la
segunda compuesta), referidas a una magnitud denominada “Burnout”. En la
primera se muestra su incidencia por profesiones y en la segunda su “preva-
lencia” en médicos de atencién primaria espafoles. Pero ;qué es el “Burnout”
El titular del articulo en que se encuadra esta infografia ya nos indica que se
trata de la situacién laboral de “estar quemado”, en el texto del articulo se des-
criben los sintomas de esta afeccién, pero en ningun lugar se encuentra infor-
macién sobre su cuantificacién: cémo se mide, en qué unidades, etc.

Al igual que en el ejemplo anterior podemos comenzar a hacer suposi-
ciones con las pistas que ofrecen los gréficos. Parece que, en la primera gréfi-
ca, la medida es en porcentaje de un grupo de poblacién, lo que lleva a pen-
sar que el quemado laboral no es gradual sino es algo que se tiene o no de
manera completa. Asi, en la grifica se representaria el porcentaje de un gru-
po que si posee la afeccién. Nos vamos con esa hipétesis a la segunda grafica
y vemos que las magnitudes representadas son: “cansancio emocional”, “des-
personalizacién” y “realizacién personal”, sin informacién sobre las unidades
en que se miden (ni si la “realizacién personal” contribuye a aumentar o a dis-
minuir el quemado). La falta de informacién es tan grande que no es posible
establecer una hipétesis razonable sobre lo que puedan significar las graficas
de esta figura.

En los dos ejemplos que acabamos de ver se comprueba que la indefini-
cién del sujeto hace que una gréfica carezca por completo de significado.
Puede ocurrir que a esta situacion se llegue por descuido del autor (igual que
veiamos en la introduccién), con la intencién de llenar espacio o con la inten-
cién de ofrecer un mensaje tergiversado, no soportado por los datos. Pero
también puede ocurrir que se deba simplemente a que el receptor de la gréfi-
ca carezca del contexto adecuado.

La indefinicién del sujeto en una oracién grafica no es una cuestién que
se pueda juzgar de manera absoluta, es necesario tener informacién sobre el

4. Otra cosa es la existencia de un significado aparente, a primera vista, que no estd real-
mente soportado por la informacién cuantitativa disponible.
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La incidencia del cansancio emocional
IIncidencia de Burnout (sindrome de cansancio emocional). Por profesiones

ESTUDIO PROFESION BURNOUT

Kyriacou (1980) Profesores 25%

Pines, Arason y Kafry (1981) Diversas profesiones 45%
Maslach y Jackson (1982) Enfermeros 20% 35%
Henderson (1984) Médicos 30% 40%
Smith, Birch y Marchant (1984) Bibliotecarios 12% 40%
Rosse, Jonson y Crow (1991) Policias y personal sanitario 20%

Garcia lzquierdo (1991) Enfermeras 17%

Jorgesen (1992) Estudiantes de enfermeria 39%
Price y Spence (1994) Policias y personal sanitario 20%

Deckard, Meterko y Field (1994)  Médicos 50%

Fuente: Miguel Casas i Hilari, Formacion de Seguridad Laboral (2002).

"1 Prevalencia de un alto grado de Burnout en médicos de atencién primaria espaiioles

Cansancio emocional Despersonalizacion Il Realizacion personal
59,7
555 539
50.7
46,8
416 38.9 41.7
: 238 36,0 36.1 348
30,6 31,2 30,4 g 31,2 31,6
] I I
Madrid Barcelona Asturias Zaragoza Caceres Talavera

Fuente: Martinez de la Casa Mufioz.

EL PAIS

Figura 37. (El Pais 28 oct 2003- La incidencia del cansancio emocional)
Parrafo gréafico con dos oraciones en las que los sujetos no estan definidos en absoluto.

grado de conocimientos del receptor de la grafica® acerca del tema de que tra-
ta. Las graficas de la figura 2, mostradas en un congreso de especialistas® sobre
el “Burnout”, probablemente no necesiten mds definiciones para ser entendi-
das: todos alli sabran qué es, cémo se mide, qué rasgos contribuyen a él y todo
lo demads. También puede ser que en algiin ambiente profesional las graficas

5. Volvemos a la grifica como codificacién de un mensaje en un proceso de comunica-
cién, esquematizado al comienzo del libro.
6. Segun el texto del articulo las graficas provienen, en efecto, de un congreso de especia-
listas en el tema.
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como la de la figura 36 sean una forma habitual de controlar la publicidad
emitida en las cadenas y que alli resulte mds que evidente su significado.

A lavista de lo escrito en el articulo, y de las fuentes de los datos de la fi-
gura 37, parece que el periodista ha transcrito unas graficas de las ponencias
de un congreso a su articulo, y eso ha dado lugar a una descontextualizacién
que las vacia de contenido. Los elementos graficos, al igual que los 1éxicos,
encuentran el significado que les dio su autor original en el contexto en el que
los colocé.

Como resumen de estas seccién, hemos visto cémo la indefinicién del
sujeto de una oracién gréfica la hace incomprensible, y cémo esa definicién
depende por una parte del receptor del mensaje y del contexto de la grafica
por otra.

Concordancia entre el tipo de grifica y el tipo de datos

En el capitulo segundo vimos que las grificas representan datos, y que
éstos pueden ser de distintos tipos. Aunque esta cuestién de la tipologia de
los datos puede complicarse bastante, para lo que aqui nos interesa nos pode-
mos quedar con dos tipos: nimeros y categorias’. La eleccién de un tipo de
grafico adecuado a una estructura de datos supone una idea muy simple: para
las variables categéricas hay que utilizar ejes categéricos, y para las variables
numéricas, ejes numéricos®. Obviedad que a veces no lo es tanto...

En la figura 38 vemos un ejemplo de una eleccién incorrecta del tipo de
grafico. En ella se representa la variacién del precio de la vivienda respecto de
la media europea para diferentes paises. Se presentan tres series de la misma
magnitud (correspondientes a los afios 1999 y 2002 y a la media del periodo).
Es por tanto una oracién compuesta, aunque para lo que aqui interesa resal-
tar basta con considerar una sola de las series. La eleccién de una recta para
unir los datos correspondientes a cada pais es de lo mas desafortunada, dado

7. La cosa puede ser un poco mis compleja que datos numéricos o categéricos. Desde la
estadistica y la programacién de bases de datos ha sido necesario afinar un poco mds. Por
ejemplo ver:

http://www.graphics.stanford.edu/courses/cs448b-02-spring/lectures/encoding/ y

http://rrpac.upr.clu.edu:9090/~amenend/conf96390.htm# Toc5857201

8. Esta concordancia es lo minimo para tener una gréfica correcta. Para que sea efectiva
como elemento de comunicacién habra que preocuparse de mds cosas.
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que esa recta representa una interpolacién entre los valores de los que se tie-
ne informacién. Pero en el caso de paises esto no tiene ningin sentido. Entre
el precio de la vivienda en Alemania y el precio en Portugal no hay nada,
mientras que la linea creciente si que sugiere una tendencia. Lo adecuado en
este caso habria sido una representacién como gréfico de barras en la que cada
barra correspondise a un pais, y entre una y otra no hay nada. Al utilizar line-
as uniendo los puntos se convierte al eje horizontal en un eje métrico, cuan-
do en realidad los datos representados son categorias.

Al profundizar en el andlisis la grifica presenta mds sorpresas: scudl es el
dato correspondiente a cada pais? He intentado recuperarlo a partir de la gra-
fica para intentar rehacerla en otro formato. Serfa razonable esperar un par de
cosas: (i) que el dato de cada pais corresponda al centro del intervalo que se le
asigna y (ii) que las inflexiones se produzcan en los datos (suponiendo que las
lineas lo que hacen es unir datos reales). Para Alemania vale, pero para Ru-
manfa... las inflexiones no sélo no se producen en el centro del intervalo, sino
cada una de las trazas aparece en un sitio distinto. La traza correspondiente
al 2002 entre el minimo de Holanda y el dato de Espafia parece curvada, con
lo que no se encuentran inflexiones. Al final no me atrevo a hacer suposicio-
nes y, por tanto, renuncio a redibujar esta grafica. ;Qué se estd representan-
do? Con lo ficil que hubiera sido hacer un gréfico de barras...

Volviendo a la idea que nos interesa resaltar aqui, se ha utilizado un eje
numérico para representar datos categéricos. Asi, unos datos que tienen sélo

Variaciones de los precios de
la vivienda en la zona euro
Variacion de la tasa anual respecto de

la media de la zona euro

20

«=1999 - 2002

15— ==Media 1999-2002 ﬁ

Figura 38. Representacion de datos
unidimensionales en un formato
bidimensional. La interpolacién entre
dos paises es algo totalmente carente
de sentido.

Fuente: BCE EL PAIS
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una serie numérica’ se representan con dos ejes numéricos, mientras que la
correccién “ortogrifica” exige coherencia entre estas dos magnitudes. Pode-
mos llamar “dimensién” a cada una de estas magnitudes: dimensién de una
estructura de datos a la cantidad de datos numéricos que contiene cada dato
para cada sujeto, y dimensién de una gréfica al nimero de ejes métricos que
contiene. Con esas definiciones, la obviedad del principio se puede reescribir
de una forma que suena mucho mds cientifica: debe coincidir la dimensién de
una gréfica con la de la estructura de datos que en ella se representa.

Mis habitual es encontrar el error de la falta de concordancia en sentido
contrario: representando datos bidimensionales en una grafica unidimensio-
nal. Las dos primeras graficas de este texto (en la introduccién), la del parque
mévil en Espafia y la de la resistencia de un termistor, eran ejemplos de esta
situacién. Aqui anadimos, como figura 39, un ejemplo mis.

En la figura 40 se presenta el porcentaje de viviendas en alquiler en Es-
pafia en funcién del paso del tiempo. O al menos lo que sugiere el tipo de re-
presentacién es que el eje horizontal representa el paso del tiempo. El tiem-
po es una variable continua, numérica, sin embargo se representa como si de
una categoria se tratase. Pasar de un punto al siguiente no supone la misma
cantidad de tiempo en distintos puntos del eje’’. Esto hace que las pendien-
tes, saltos o inflexiones que se aprecian en la traza no correspondan a ningu-
na caracteristica real de los datos sino que sean puros artificios

El resultado es muy parecido al que veremos en el capitulo siguiente al
hablar de la homogeneidad del sujeto: las caracteristicas visuales mas impac-
tantes, las que se perciben a primera vista, no se corresponden con el mensaje
que soportan los datos, mientras que éste queda oculto, y si se quiere recons-
truir, hay que entresacarlo de los datos. En este sentido la presentacién de los
datos en una tabla resultaria més eficiente como medio de comunicacién ya
que, aunque es necesario que el lector haga un esfuerzo en encontrar el men-
saje visual, al menos no ha de destruir antes uno falso.

Hay otra caracteristica formal que diferencia unas series de datos de
otras a la hora de relacionarlas con los tipos de graficas en las que se pueden

9. Para cada una de las magnitudes representadas, cada uno de los sujetos.
10. Probablemente el redactor sélo disponia de esos datos, pero la excusa no exime del
error: los podia haber buscado, o presentado de una forma mds adecuada.
11. De hecho el brusco salto que aparece desde el 60 al 21% es una tendencia lineal sua-
ve cuando se representa correctamente, igual que ocurria con el parque de automéviles, al co-
mienzo de la introduccién.
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Viviendas en régimen de alquiler Viviendas nuevas

Precios en capitales
espaiiolas

En porcentaje

Alguiler:
pesetas / m? / mes

ALQUILER RENTA MEDIA
%
Min.  Max.

Madrid 625 1.950 5,85
Barcelona 850 1.350 6.15
Valencia 675 1.075 7,75
Sevilla 650 1.000 7,95
Malaga 625 900 8,50
Bilbao 800 1.175 7,00
—— T 11 La Corufia 725 1.100 7,25
19201950 1960 1970 1981 19851986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Zaragoza 700 1.000 775
Fuente: CECS a partir del INE e Inmobiliaria Sol. Fuente: Inmobiliaria Sol.

Figura 39. Al igual que en el caso anterior, el descenso brusco que se aprecia
al comienzo de esta grafica no es mas que un artificio debido a la seleccion
no homogénea de los datos a representar.

representar. Se trata de la existencia o no de una “relacién de clausura” entre
todos los datos de una serie numérica; nombre un tanto pretencioso para re-
terirse al hecho de que la suma total de las cifras de una columna deba dar
una cantidad determinada. El ejemplo tipico lo encontramos cuando una co-
lumna expresa porcentajes: obviamente la suma de la columna debe ser 100,
pero hay otros muchos casos, como el reparto de escafios de un parlamento,
de acciones de una sociedad, etc.

Para expresar series de datos con relacién de clausura se dispone de tipos
de graficos especificos. Para los datos numéricos en general, explota el proce-
so de medir para crear las metaforas grificas que dan lugar a los diversos for-
matos. Cuando existe una condicién de cierre es el proceso de reparto de una
totalidad el que da pie a estos tipos de gréficos. El ejemplo paradigmadtico es
el “grifico de tarta”2.

12. Aunque no es el inico, el de “hemiciclo” es también tipico, también se utiliza el reparto
de una porcién lineal, especialmente para comparar repartos (ver figura 33, en el capitulo 3).
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En muchos casos cuando se busca una representaciéon que acentia el con-
cepto de reparto se pierde informacién sobre el valor absoluto a repartir (y 16-
gicamente mds sobre el valor real de los pedazos). Por el contrario, resaltar el va-
lor absoluto tiende a oscurecer la apreciacién de las proporciones del reparto.

Unas referencias suficientes: Presencia, integridad y referencia
de los ejes

Las grificas son sistemas de representacién visual de datos numéricos
haciendo uso del esquema de composicién de eje métrico, la metédfora visual
del proceso de medida. Y dado que medir es comparar una cantidad con su
respectiva unidad, las grificas necesitardn una referencia de las unidades en
que se efectia la representacion: necesitan una escala. El eje numérico®, aquel
contra el que se representan los datos numéricos, debe explicitar su escala de
alguna forma que resulte inteligible, y mejor todavia, que sirva ademds para
comunicar eficazmente el mensaje de la gréfica.

Ausencia total de ejes

A lo largo de este capitulo veniamos analizando otros errores. Si nos fija-
mos ahora en los ejes vemos que las figuras 36, 37 y 39 poseen su correspon-
diente escala en el eje de ordenadas. No ocurre lo mismo con la figura 38, la del
“burnout”, en la que en vez de una escala para comparar se da ya el valor de la
comparacién como dato numérico encima de cada una de las columnas del gra-
fico de barras. Pero mejor comencemos el andlisis con casos exagerados.

En la figura 40 vemos una grifica en la que el eje de ordenadas se ha
omitido completamente. De esta forma, la idea cualitativa indicada en la gra-
fica con los rétulos de mas o menos velocidad media es totalmente imposible
de cuantificar. Quizd haya sido un poco tramposo sacar esta grifica de su
contexto. En realidad era parte del pérrafo grafico (ver figura 41). Vemos que
en otra parte del pdrrafo los datos numéricos se muestran claramente, incluso
que hay otra representacién, como gréfico de barras, que cuantifica la veloci-
dad media para cada via.

13. El que vefamos antes que da lugar a la “dimensién” del grafico. Una gréfica puede te-
ner varios ejes métricos, pero nunca menos de uno.
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Tlempo invertido ——

0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia recorrida (kilémetros) ——»

Figura 40. Para dar una idea de la rapidez de los accesos a Madrid, se presentan datos del
tiempo que se ha tardado en recorrer una cierta distancia. Cada punto corresponde al
trayecto por una via, y la escala de tiempos no existe.

Radiografia de los accesos a Madrid

M DURACION DE LOS TRAYECTOS DE ENTRADA M ;QUE ACCESO A MADRID ES PEOR?
Los datos registrados por EL PAIS durante ios viajes realizados Cuanto mds arriba y més a la izquierda esté
en cada una de las diferentes carreteras nacionales entre el 24 de situada una carretera en el gréfico, més torpe es
nioviembre y el 15 de diciembre de 2003. la circulacién. Por el contrario, cuanto mds abajo

y més a la derecha, el trdfico es més 4gil.

Velocidad media
(km/h)

3

Distancia (km)
Duracién 19 24 36 18 32
deilos viajes 20| 30 60 18 44 8
(min.) ® 24| 38| 20| 39 H
| 18 43 2
50 41 s o
& 58 ) 0 5 10 15 20 ] 2'5 ”5’«7"‘35
Promedio (min.)| 24 45 19 43 53 28 Distancia i

Figura 41. Parrafo gréafico del que se extrajo la grafica de la figura 5.
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[N [ NN NIV NV ] A |
Distancia (km) [ 16,5 | 30,5 | 28,0 | 18,0 | 21,0 | 13,5 |
60 Promedio (min.)] 24 | 45 | 19 43 | 53| 28|
50 | ¢
< L 4
E 40| ¢
e)
kel
I
3 30
=3 i
5 2
g 20 ¢
§ % *
[—
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia recorrida (Km)

Figura 42. Tomando de la figura 6 los datos que supuestamente aparecian en la figura 5,
se representan aqui respecto de unos ejes bien definidos.

Al disponer de los datos numéricos que supuestamente se representan
en la grifica que estamos analizando (figura 40), podemos comprobar clara-
mente que la situacién de los puntos sobre el eje x es incorrecta. Comparan-
do con una representacién fidedigna, como la mostrada en la figura 42, pare-
ce que el intervalo que en la grifica original se rotulaba de cero a 35, en
realidad deberia empezar en 10 en vez de en cero.

En todo caso, lo que es claro es que la gréfica publicada no respeta la or-
tografia minima de la representacién: en el eje x los puntos no estin situados
en la posicién indicada por el eje, y en el eje y no existe escala.

Continuando la critica a la grafica de la figura 40, falta considerar la ex-
trafia representacién escogida por el autor. La informacién que parece querer
resaltar es la velocidad media de las distintas vias, y para ello la grifica de ba-
rras es una muy buena opcién'. Parece que el disefio experimental utilizado

14. Tal y como aparece en la infografia, o con algunas mejoras quizd como la ordenacién
los datos. Las gréficas presentadas en la figura 35 del capitulo 3 son representaciones en for-
ma de grafico de barras de estos mismos datos.
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35

30 N
NIII

25

20 ~ NV

15 NIV

10 - A6

Distancia recorrida (Km)

0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Tiempo empleado (min)

Figura 43. Una nueva representacion de los datos de la figura 7. En este caso al
intercambiar los ejes, las rectas que parten del origen unen puntos con la misma velocidad.

para obtener esos valores medios también le interesa al autor. Lo que se ha
hecho es elegir un trayecto de unos determinados kilémetros (distintos para
cada carretera) y cronometrar su recorrido repitiéndolo unas cuantas veces
(también distinto nimero para cada carretera). Al menos eso es lo que pare-
ce deducirse de la tabla de datos incluida en la infografia. Desde un punto de
vista cientifico podriamos discutir sobre la diferencia en el nimero de repeti-
ciones para cada via, la aleatoriedad en los horarios escogidos o la longitud de
los trayectos, pero desde un punto de vista de una aproximacién periodistica
no hay nada que objetar.

Si los datos se quieren presentar como gréfica de dispersién, es mucho
mis habitual, y fécil de interpretar, una versién que tiene los ejes cambiados
respecto de la elegida en la figura original. Si en vez de representar tiempo
frente a espacio se representa espacio frente a tiempo (ver figura 43), las line-
as que parten del origen unen puntos con la misma velocidad; y cuanto ma-
yor es la pendiente mayor es la velocidad. Asi es fécil ver en la figura 43 c6mo
la NIII es la mas rapida, seguida de las N-II y N-I, que tienen aproximada-

mente la misma, y como mads lento esti el grupo restante.
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Ausencia de eje pero no de referencias (eje “hdgaselo usted mismo”)

Con el ejemplo anterior hemos visto los errores ortograficos mis exage-
rados de ausencia total de un eje o, peor aun, la situacién en que los datos no
se correspondan a su posicién en un eje que si se incluye. Ahora vamos a con-
siderar el caso, menos grave quizd aunque mds habitual, de ausencia de un eje
explicito con inclusién, a cambio, de algunos valores numéricos que ayuden a
reconstruirlo mentalmente®

En la figura 44 vemos otro caso de una grifica en la que no se da el eje
vertical de forma explicita, pero a cambio se dan unas referencias que ayudan
a situar los puntos. Lo que se da es el valor numérico correspondiente a cada
dato. Esta coleccién de nimeros es algo asi como un “eje Ikea”: constriyalo
usted mismo. En efecto, podemos coger una escuadra y un cartabén, tirar li-
neas horizontales que pasen por los puntos y luego medir los espacios entre
estos. Mediante sencillas reglas de tres a partir de estas medidas podemos ob-
tener cualquier otro valor. En la figura 45 se presenta un breve resumen del
proceso y se incluye el eje reconstruido para la grafica de la figura anterior.

Evolucién del PIB

Precios constantes de 1995. Tasa de variacidn interanual

a1 4,\1\
N

(3% Trim)

//

1999 2000 2001 2002 2003
nnllnn

Ramaagrariay pesquera 18 17 87 -25 02 18

Ramas industriales y energéticas 03 23
Construccion

Ramas de los servicios

___Servicios de mercado

Servicios de no nmercado

Imp. netos sobre los producto

PIB a preci mer 20 _18 21 22 23 24

Fuente: INE

GRAFIA

Figura 44. Una representacion de la evolucion del producto interior bruto
en la que no hay eje y, pero hay datos numéricos que sirven de referencia.

15. Un ejemplo de esta situacién lo veiamos ya en la figura 37, en este capitulo.
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La reconstruccién de un eje a partir de los datos incluidos en la grafica
no es una tarea excesivamente dificil, pero tampoco es una trivialidad. El con-
cepto de “higaselo usted mismo” en el caso de los muebles es obviamente
ventajoso: se transporta mds facilmente y el coste de montaje se transfiere al
cliente. Pero en el caso de los ejes salguien saca alguna ventaja de su elusién?
Sélo en el caso de que el mensaje que se desea transmitir no sea exactamente
el que soportan los datos. En el capitulo sobre semdntica volveremos sobre
esta cuestion.

]
Evolucion del PIB
il Precios constantes de 1995. Tasa de variacion interanual
= ~— . ———— 1T
U {3* Trim)
3 41 4,1 \L
2,7
, 2,4
’ 20
N ——
| | il
1
1999 2000 2001 2002 2003
i

Figura 45. Reconstruccion del eje que
no se explicitaba en la figura anterior.

Ausencia de la referencia de cero

En la figura 45 podemos apreciar claramente cudl es una de las conse-
cuencias mds evidentes de los ejes “hdgaselo usted mismo”: El origen de la
escala (el valor cero) puede estar en cualquier sitio. Para saber dénde estd es
estrictamente necesario realizar las operaciones que conducen a recuperar el
eje.
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Superficie de tratamientos selvicolas en 2004

Total en Castilla y Le6n: 23.000 Ha. (Hectéreas)
@ Avia  — 1573

@ Burgos m———( 2116

@ Lesn I 214
@ Palencia — 2.459

@Salamanca _ 1.663

@ Seqovia N 2143

@ Soria EEE—{ 2.60

@ Valladolid  IEEEEG—  2.443

E:b Zamora — 2.229

FUENTE: Elaboracién propia EL MUNDO / LA CRONICA DE LEON

Figura 46. Una representacion en forma de barras de comienzo
difuso y corona indefinida, cuya longitud no se puede apreciar.

En la figura 45 (o mejor en la original, en la 44) al menos hay una cosa
que no es dificil apreciar: el cero estd fuera de la zona dibujada, ya que ésta
queda casi acotada por los valores méximo y minimo representados (2 y 4,1,
que es casi 4). Pero hay situaciones en las que ni siquiera se puede saber a pri-
mera vista dénde queda el cero. ;Dénde queda en la grifica de la figura 46?

La cuestién de la posicién del origen de la escala en la que se represen-
tan los datos no es en absoluto trivial. Los mismos datos representados con
diferentes amplitudes de escala transmiten una impresién muy diferente. Al
recortar una parte comun a los datos representados se acrecientan las diferen-
cias, y se aprecian mejor los detalles de la evolucién, pero se pierde la referen-
cia absoluta. En las grificas de la figura 47, se presentan los mismos datos
(que son los mismos de la figura 44) de las dos formas. En el caso en que se
incluye el cero se ve directamente que la columna de 2002 es la mitad que la
de 2000, como realmente ocurre. En cambio en la representacién de la dere-
cha la misma columna es 9 veces mayor que la de 2002. La duplicacién del
tamafo de una columna ha perdido sentido como predicado visual, ahora hay
que fijarse en la escala y realizar la operacién mental correspondiente para ob-
tener una idea de las proporciones de los valores absolutos. A cambio, las di-
ferencias entre los valores de los tres tltimos afios se pueden percibir mejor.
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Evolucion del PIB Evolucién del PIB

35 1
3,0 1

25 1

0 = [

1999 2000 2001 2002 2003 1999 2000 2001 2002 2003

Valoracion interanual (%)
Valoracion interanual (%)

Afos Afios

Figura 47. Representaciones de los mismos datos de la figura 44 incluyendo el cero en el
primer caso y maximizando las diferencias en el segundo.

Volviendo a la figura 46, la respuesta a la pregunta antes plantada no es
ficil. Las barras de ese grafico tienen la extraordinaria propiedad de estar in-
definidas tanto en su comienzo como en su final. El comienzo degradado
hace que no se pueda saber el punto exacto en que arrancan. En el extremo
opuesto, la columna estd rematada por una bola (un arbusto, una mancha o lo
que sea)'® que no se sabe en qué medida pertenece a la columna. Estas inde-
finiciones hacen que sea especialmente complejo el bricolaje de reconstruc-
cién del eje, y con €l del origen. Creo que no merece la pena entrar en deta-
lles sobre dicho proceso, pero su resultado si se muestra en la figura 48,
superpuesto a la grafica original. Resulta que una parte del degradado no per-
tenece a la longitud coherente de la barra, y el “adorno” de las columnas tam-
poco contribuye a la longitud coherente con el valor representado.

En la figura 49 vemos un ejemplo mis de la diferente impresién que
produce la inclusién o no del origen en el eje. En ambas series de datos el va-
lor maximo es aproximadamente doble del minimo, sin embargo no transmi-
ten las dos esa idea. ;Cudl es la correcta?

En cualquier caso, la ausencia de un eje explicito, por mucho que se pue-
da reconstruir de bricolaje, unida a la colocacién arbitraria del origen del mis-
mo lo debemos considerar un error ortografico importante, dado que genera
un mensaje incierto.

16. Este tipo de elementos que no aportan nada a la representacién, salvo quizd una su-
puesta “estética’ les dedica Tufte mucha atencién en su libro.
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Superficie de tratamientos selvicolas en 2004
Total en Castilla y Leén: 23.000 Ha. (Hectdreas)
@ Avila _ 1573
@ Burgos _ 2.116
@ Leén — 6.214
@ Palencia — 2.459
@Salamanca _ 1.663
@ Segovia _ 2143
N soria _ 2160
@ Valladolid _ 2.443 Figura 48. Barras de longitud
proporcional a los valores
@ Zamora _ 2.229 indicados superpuestas
FUENTE: Elaboracion propia EL MUNDO / LA CRONICA DE LEON a |a gl’é,fica Ol’iginal
presentada en la figura 11.
Venta de turismos en Espaiia
Unidades 1.436.948
1.406.246 1.331.877
1.381.256
+3,2%.
Ene-nov.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

VENTAS EN NOVIEMBRE
Unidades

15778 106677  CEENED

102.690 103.601 97.469

77.652
67.258 65.902 4q5 0352
55.482 g

Figura 49. Dos gréaficas de series
de datos muy parecidas que dan

una impresion muy distinta por la
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 . .z . . 7
Fuente: Anfac y Aniacam £LPATS inclusion o no del origen (¢,Cual
es la que lo incluye?).
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Ejes deformados

Hemos visto como errores la inexistencia total de ejes en las grificas, o
la inclusién de referencias que, aun permitiendo la reconstruccién de los ejes
despistan la posicién del origen. El caso que nos falta por considerar no es
muy habitual, se trata de ejes en los que las escalas van variando a lo largo de
su longitud: ejes de plastilina.

Como no es un error muy habitual, debo decir que el ejemplo de que dis-
pongo (figura 51) es un tanto exdtico, o mejor dicho especializado, ya que pro-
cede de una revista cientifica. Este origen hace especialmente dificil su com-
prension detallada (qué se representa, qué hay en el eje de abcisas, las unidades
del eje de ordenadas, etc.) pero afortunadamente nada de eso no es importan-
te aqui. Lo llamativo es la escala del eje vertical en las dos gréficas (reproduci-
dos separados del resto de sus gréaficas en la figura 50). Segtin en qué parte del
eje nos encontremos, la misma distancia corresponde a distinto nimero de
unidades. Se ha comprobado'” que no es una errata tipografica a la hora de im-
primir el articulo: los datos efectivamente responden a la escala indicada.

g 2 unidades

1 unidad

2 unidades
Figura 50. Los ejes de abcisas de
T & las dos gréaficas mostradas en la
. figura 51 se presentan aqui
I 1 unidad separados del resto de la grafica
para apreciar mejor el argumento.
» <7 Espacios iguales (representados
por las flechas) corresponden a
diferentes unidades, una para las
1 flechas azules y dos para las
anaranjadas.

F

17. O al menos eso me dijo el estudiante de doctorado que me llamé la atencién sobre
esta grafica y que es un auténtico experto en el tema de fondo. Gracias Mikel Gomez Laso.
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La razén que llevé al autor de estas graficas a tomarse la molestia de de-
formar los ejes de una manera tan extrafia parece que tiene que ver con el de-
seo de acentuar alguna caracteristica del aspecto de las trazas referidas a di-
chos ejes (en concreto los picos). El deseo es perfectamente legitimo, los picos
estan ahi, los datos presentan realmente minimos y maximos, y esa es una ca-
racteristica importante para el tema que se estd estudiando. Pero habrd que
esforzarse en comunicar este hecho, en transmitirlo de una forma adecuada,
mientras que la forma escogida no se puede considerar correcta.

Hay que darse cuenta de que el distinto valor de longitud atribuido a la
misma magnitud en distintas partes del eje no se produce de ninguna forma
ordenada, no se trata de un eje logaritmico, ni fraccionado ni nada parecido.
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Figuras 51 a 'y b. Tomadas de una revista cientifica. Tanto las magnitudes
representadas como el eje x o las unidades del y son muy especificas de dicho
campo cientifico. El escalado del eje vertical, comprobado que no corresponde

a una errata, es, cuando menos, llamativo.

En el peor de los casos el autor deberia haber llamado la atencién, tanto
en el texto como en el pie de figura, sobre el artificio utilizado; y mejor atin
buscar otros procedimientos expresivos para comunicar el mensaje de una
manera correcta. Hay recursos de uso comin que se pueden explotar a la bus-
queda de una representacién que haga justicia al mensaje que se pretende dar.
Una posibilidad es introducir rupturas explicitas del eje (como se muestra en
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la figura 16 para otros datos). Quizd también un “insers’, una grifica de me-
nor tamafo dentro de la principal en la que se enfatiza algunas caracteristica.
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Figura 52. Una nueva version de los datos de la figura 12, en la que se incluye la fractura
del eje de ordenadas.

Es mis facil detectar una expresion incorrecta que sugerir una correcta y
que ademds incluya toda la potencia expresiva que buscaba el autor. Aqui es-
tamos asentando los rudimentos de una gramatica de las gréficas, algo muy
lejano de un curso sobre creacién literaria en ese lenguaje. Lo que es claro es
que los ejes deben mantenerse integros, sin deformaciones, dado que lo con-

trario conduce a mensajes que no se entienden adecuadamente.
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Resumen del capitulo

Hemos visto en primer lugar como la indefinicién del sujeto de una oracién
gréfica la hace incomprensible, y como esa definicién depende por una parte
del receptor del mensaje y del contexto de la grafica por otra.

En segundo lugar comprobamos que la eleccién de un tipo de grifico
debe adecuarse a la estructura de los datos disponibles: para las variables ca-
tegdricas hay que utilizar ejes categdricos, y para las variables numéricas, ejes
numéricos.

Finalmente analizamos la necesidad de elementos de referencia en las
graficas: debemos disponer de ejes, explicitos, con el origen claro y que no es-
tén deformados.
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Capitulo 5
Sintaxis

Consideramos ortograficos los errores que hacian incomprensible la gra-
fica, los que daban lugar a una gréfica con un mensaje inexistente, imposible
de recuperar o muy alejado del que realmente soportan los datos. Aquellos se
derivaban de la utilizacién inadecuada de uno de los elementos constituyen-
tes de la grafica. Vamos a adentrarnos ahora en el estudio de un conjunto de
situaciones que tienen mds que ver con combinaciones inadecuadas de ele-
mentos, y que dan lugar generalmente a situaciones menos graves. No es el
caso de la coherencia del sujeto, lo primero que veremos, que da lugar al mis-
mo tipo de problemas, serios, que la discordancia entre tipo de graficay es-
tructura de datos.

Coherencia del sujeto: unicidad en la magnitud representada
En el capitulo anterior vimos que el sujeto de las gréficas tiene que estar
definido para que se pueda comprender algo. Pero ademads tiene que ser co-

herente, homogéneo. Una oracién puede contener mds de un sujeto. Cuando
ocurre eso decimos que tenemos una oracién compuesta, y la podemos des-
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componer en oraciones simples, una para cada sujeto. Pero una vez que esta-
mos considerando una oracién simple, todos los datos han de ser cuantifica-
ciones de la misma magnitud. Si el sujeto es la produccién de peras, no podré
mezclar datos de produccién de manzanas. Estos comentarios resultan dema-
siado obvios o demasiado abstractos. Un ejemplo ayudard a ponerlos en su
justo término.

En la figura 53 se presenta un pérrafo grafico ilustrativo del mercado hi-
potecario, compuesto por cuatro grificas de dispersién y dos de barras, todas
ellas simples. Me encontré con esta grifica en un avidn, y casi salto de alegria
al ver que el precio de la vivienda estaba a punto de estabilizarse tras la brutal
subida de los ultimos afios. Eso, al menos, es lo que se percibe al primer gol-
pe de vista de la dltima de las graficas de la infografia.

Pero al mirarla un poco mds en detalle se comprueba que esa impresién
procede de un artificio (jel precio de la vivienda sigue subiendo!). La grifica
estd mezclando datos anuales con datos trimestrales, y la suavizacién de la
pendiente se debe al cambio de un tipo de datos a otro. La representacién de
los datos trimestrales como equivalentes a los anuales (o peor ain dado que el
intervalo es algo mayor) hace que la traza no se corresponda con la realidad.
La grafica del ejemplo esta representando datos no homogéneos, el sujeto no
es coherente. Y lo mismo ocurre en las dos primeras grificas de la misma fi-
gura.

Esta falta de homogeneidad la hemos podido detectar porque queda ex-
plicitada en el eje x de las tres gréficas incorrectas. No es que exista informa-
cién insuficiente o tergiversada para entender lo que se presenta, lo que ocu-
rre es que la impresion visual no se corresponde con la realidad. Para saber lo
que pasa (si realmente estd dejando de subir el precio de la vivienda o no) hay
que leer los datos y reconstruir mentalmente la tendencia. Para eso es mejor
dar los datos en forma de tabla. Asi al complejo proceso de construir un men-
saje a partir de unos nimeros al menos le eliminamos la fase de destruir un
mensaje incorrecto.

Otro ejemplo, quizd mis claro, lo encontramos en la figura 54. En ella
vemos un parrafo grafico con dos oraciones relacionadas en las que la subor-
dinada es una gréfica de tarta. La grafica principal es una grafica de disper-
sién en la que se representa el nimero de inmigrantes atendidos, en abcisas,
frente al afio en que se atendieron, en ordenadas. De los tres puntos que con-
tiene uno no es conmensurable con los otros dos. Los puntos correspondien-
tes a 2001 y 2002 representan el total de atenciones del afio, mientras que el
de 2003 muestra datos hasta agosto (segun se indica en el propio grifico).
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El mercado hipotecario

u CREDITOS PARA LA ADQUISICION DE VIVIENDA PROPIA

Miles de millones de euros

250

2444
200
150

100

50
1995 96 97 98 99 00 01 02 | Il
2003 (trim)

Tasa de variacion anual, en %

15 13,1

10
1995 96 97 98 99 00 01 02 | I
2003 (trim)

m TIPOS DE INTERES PARA PRESTAMOS HIPOTECARIOS

BANCOS
1995 I 1 1
1996 I 032
1997 I 677
1998 . 5 56
1999 I 4 59
2000 . 57
2001 (NN 560
2002 I 4,69

CAJAS
1995 I 10,92

1996 I ©.57
1997 I 7,08
1998 [N 577
1999 I 488
2000 I 582
2001 I 5,93
2002 I 4,950
Ene I 4,31
2003 Feb [N 423
Mar [ 4,07

“Enc I 4.19
2003 Feb I 4.05
Mar I 3.88
m CUOTA DE MERCADO DE LAS
CAJAS DE AHORRO
EN EL CREDITO HIPOTECARIO
55 %,
/7
54 -vl
53 YT A

52

51

50
1995 96 97 98 99 00 01 2002

m PRECIO DE LA VIVIENDA

Euros / m?2
1.500

1.402,57

1.200

900
662,00

6

00 -
1995 96 97 98 99 00 01 02 | Il
2008 (trim)

Fuente: D. G. de Politica Econdmica, S. G. de Anlisis Macroeconémico, Ministerio de Fomento EL PAIS

Intervenciones de la Cruz Roja
Inmigrantes atendidos en emergencias
20.000
2.588 3.235
Fuerteventura Algeciras
15.819 y Tarifa
15.000 - 3
100001 10,457
2 A
7.831 840 1.168
(datos de Lanzarote Motril
5.000 agosto 2003)
) 2001 " 2002 " 2003 '
ELPAis | doOS.

SINTAXIS

Figura 53. Varias de las
graficas de este parrafo
mezclan datos de anos con
datos de trimestres en la
misma representacion.
Ademés de modificar el eje
X, induce una gran
confusion en la percepcion
de las pendientes.

Figura 54. La primera grafica de
esta infografia muestra solo tres
puntos, y el segundo es
inconmensurable con los otros
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La comparacién entre datos relativos a un periodo y datos relativos a una
fraccién (7/12) del mismo no es posible. No sabemos si las atenciones se pro-
ducen homogéneamente a lo largo de todo el afio o si hay meses de mucha
mis actividad (como casi seguro ocurre). Esos datos imposibles de comparar,
cuando se plasman en una representacién grafica que enfatiza la percepcién
visual de las comparaciones no pueden llevar mas que a confusién. De hecho,
a primera vista (antes de reparar en la diferencia del tltimo punto) lo que pa-
rece es que la curva desciende abruptamente, cuando en realidad la tendencia
probablemente es justo la contraria.

En esta gréfica no se ha respetado la coherencia del sujeto: se han mez-
clado peras y manzanas. “Inmigrantes atendidos a lo largo de un afo” e “in-
migrantes atendidos a lo largo de 7 meses” son magnitudes distintas, y una
oracién simple como la que estamos considerando no puede construirse co-
rrectamente sin unicidad en la magnitud representada, sin coherencia en el
sujeto’.

La heterogeneidad en la definicién de la magnitud representada altera
las pendientes de forma que se pierde la impresién visual que transmiten las
gréficas. El hecho de explicitar la heterogeneidad, bien en el rétulo del dato,
como en la figura 54, bien en la escala, como en la figura 53, sirve para llamar
a la reflexién y observar la grafica con mds detenimiento, pero en cualquier
caso hace que se pierda la misién fundamental de la representacién: transmi-
tir un mensaje claro con un golpe de vista.

Proporcién en ejes y escalas

Todos los elementos graficos se caracterizan por ser percibidos visual-
mente. Las graficas producen una impresién visual que es la que genera la
comprension del mensaje: fisiologia de la visién y psicologia cognitiva. Ya nos
hemos asomado a estas disciplinas y hemos visto las ideas principales. Por
ejemplo el hecho de que las pendientes (los dngulos) son una de las caracte-
risticas que se percibe de una forma mds clara.

1. Si para preservar la unidad se elimina el punto sobrante queda una gréfica con dos
puntos, el minimo posible, y una muy mala opcién para expresar la informacién que contie-
nen.
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En la figura 55 se muestra una grafica que representa la evolucién tem-
poral del nimero de trabajadores? de la telefénica vasca. La forma de repre-
sentar esos datos presenta una exagerada desproporcién en el tamafio de sus
dos ejes, muy largo el x y muy corto el y. La traza resultante es muy alargada,
y apenas transmite impresién ninguna, parece casi horizontal. Para apreciar
mejor el significado de estos datos podemos redibujarlos, pero también pode-
mos ser mds drsticos y, utilizando las ventajas del mundo digital deformarla
hasta hacer sus dos ejes casi iguales (figura 56). El resultado queda tan com-
primido que no se pueden leer los rétulos, pero el mensaje grafico se hace
mucho mds patente: “sin dejar de crecer, a partir del 2000 esto ocurre a un rit-
mo mucho menor”. Un predicado que no se corresponde exactamente con el
titular de la infografia: “Expansién de la telefonia vasca”.

Expansion de la telefénica vasca

En millones de euros

A fin afio
1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ingresos 24,54 74,46 101,27 155,24 215,71 260,00
Resultados después de impuestos -5,92 -23,78 -48,32 -38,10 -15,98 0,10
a 30 sep. 2003
Lineas equivalentes activas: Acceso directo-voz 1.178 5.092 17.662 42.505 90.457 140.500
Lineas activas: Acceso indirecto-voz 225.084 300.484 328.878 349.498 343.755 322.500
Terminales de telefonia mévil 0 67.196 267.526 398.547 503.360 538.000
Clientes activos de red fija 157.856 222.725 258.897 291.671 333.761 359.500
Evolucion de la plantilla
447
—)
177 e 487 497 501
43
1997 T 1998 T 1999 T 2000 T 2001 T 2002 T 2003
Fuente: Euskaltel EL PAIS
Figura 55. Una gréfica con una exagerada
E ‘ 0 d‘ ‘ l" desproporcion en el tamafo de sus dos
i ”W ejes, resultando por ello poco efectiva.
; -

. s

] ‘ ‘ ‘ Figura 56. Version deformada de la grafica de la
ot E TR B figura anterior. Se aprecia claramente ahora un
cambio de tendencia en el centro.

2. La ausencia de un eje explicito no deja claro este hecho, pero es de suponer que cuan-
Je exp. ) > P p q
do dice “evolucién de la plantilla” esta viene cuantificada en nimero de trabajadores.
P Yy
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Quizd exista una motivacién detrds de la desproporcionada representa-
cién de los datos, el intento de que los datos no estropeen un buen titular®,
pero quizd fuera una simple cuestién de composicién: se trataria de llenar el
mismo espacio que con la tabla de datos que va en el mismo pérrafo gréfico.
Sea como fuere, sinticticamente los ejes deben guardar una minima propor-
cién.

Proporcién en la densidad de informacién

No sélo los ejes deben estar proporcionados entre si, también esperamos
una proporcién adecuada entre la cantidad de informacién y el espacio ocu-
pado por la gréfica para que resulte un buen elemento de comunicacién.

Un ejemplo de desproporcién lo vemos en la figura 57, donde se repro-
duce una figura que vimos ya en la introduccién, a propésito de intereses es-
purios de los autores a la hora de incluir una grifica. En este caso con 7 datos
se rellena una grafica que ocupaba en su versién original 153 cm? (9 x 17).
Como ademis esta grifica se presentaba sola en una pdgina, el rea dedicada
a los siete puntos asciende al folio* completo: 630 cm™.

MONEDAS DE FRENTE
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& Seriel
Lineal (Serie1)|
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> o

©

N°DE ZAONEDAS

Figura 57. Siete datos de un experimento dan el mismo resultado.
La representacion gréfica de los mismos no aporta mas valor que una frase de texto.

3. Que es la adaptacién a las grificas de la famosa maxima de los malos periodistas: “no
dejes que la realidad te estropee un buen titular”. Mds de 30 referencias a esta frase en google.
4. En realidad se trataba de un DIN A4 (210 x 297 mm). Entiéndase “folio” para referir-

se a una hoja entera.
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Estos datos nos permitirian calcular un indice numérico de densidad de
informacién en forma de datos por centimetro cuadrado®, obteniendo unos
valores de 45 milésimas para la gréfica, o de 11 si consideramos el folio com-
pleto. Es un indicador interesante, sobre todo porque estd bien definido, y se
puede calcular para cualquier grifica. Lo que ocurre es que no sirve para de-
cidir si una grafica es mejor que otra.

En la figura 58 se presenta otra gréfica del mismo estudiante que la an-
terior, procedente de un experimento anilogo. La grafica original ocupaba
aproximadamente el mismo espacio, pero el nimero de datos es menor, aho-
ra son s6lo 5. El indice de densidad de datos es de 33 milésimas frente a las
45 de la figura 57. Sin embargo, la inutilidad del grifico no es ni mucho me-
nos tan grande. Estos datos si muestran una variacién, hay un predicado no
trivial: “a medida que aumentamos el drea de la pieza de madera que acerca-
mos a un detector mds lejos lo detecta, y la relacién entre ambos es aproxima-
damente lineal, aunque para dreas muy pequefias parece que detecta peor...”.

MADERA
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E
g 5 L g & Seriel
Z 4 = Polinémica (Serie1)
I
o 3

24

1.

0 t t 1 t t ]

0 2 4 6 8 10 12 14
SUPERFICIE (cm2)

Figura 58. Una figura con menor densidad de datos
por unidad de area pero con mayor informacion.

El indicador que nos ayudaria a decidir cudndo una gréfica es mejor que
otra seria el de “informacién” por unidad de drea, pero esa “informacién” es

5. Asi define Tufte un indice en su libro Te visual display of quantitative information, en
la pagina 162, sélo que en pulgadas, como buen americano que es.
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Ganancia Filtro RLC
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Figura 59. Sin necesidad de indicadores cuantitativos es claro que el area de las zonas
anaranjadas se deberia eliminar, dado que no aporta nada a la representacion

una magnitud mucho mids dificil de definir. Si no pretendemos desarrollar
una ciencia sobre todo esto sino ofrecer unas guias sencillas, todo intento de
cuantificacién resulta como matar moscas a cailonazos. Nos quedamos pues
con el analisis cualitativo de algunos casos que llaman la atencién.

En la figura 59 vemos una vez mds cémo un estudiante presenta pocos
datos en mucho espacio. De ese espacio hay una parte que sobra de forma
evidente. Casi la mitad de la escala del eje x no contiene informacién, ese tro-
zo sobra. Ademis, el formato en que estin dados los datos del eje y resulta
muy inadecuada y, cuando menos, todos los ceros del final de los nimeros de-
berfan no estar (estos elementos sobrantes se indican en naranja en la figura).

Ademis de la densidad de datos por unidad de superficie utilizada, Tuf-
te® introduce la razén datos-tinta, como la proporcién entre la tinta emplea-
da para representar los datos y la tinta total en el grafico. Sostiene a continua-
cién que los grificos son mejores cuanto mayor sea ese cociente. Aceptando
ese principio, por supuesto los fondos de las gréficas de las figuras 57 a 59 ha-

6. E.TUFTE, The visual display of quantitative information, p. 93.
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bria que eliminarlos, pero ademas habria que continuar con las marcas de los
ejes: no hace falta indicar unidad a unidad, con la del comienzo o la del final
basta. Continuando el procedimiento se llega a unas gréficas ciertamente mi-
nimalistas que, en muchos casos resultan mucho mas dificiles de comprender
que versiones ligeramente mas “recargadas”.

Ya desde la introduccién sabemos que lo que necesitamos para hacer
gréificas adecuadas es “tomar conciencia de su utilidad comunicativa y hacer
lo necesario para que ésta resulte minimamente efectiva”. La cuestién ahora
es si hay algin indice numérico que proporcione una receta infalible cara a la
efectividad comunicativa. Y la respuesta, segin hemos ido viendo, es que no.
Hay que buscar un equilibrio entre el espacio ocupado, la tinta empleada y la
informacién transmitida de forma que la comprensién se optimice. No debe-
remos incluir espacios indtiles ni anadir escalas, leyendas, fondos y otros ele-
mentos (tinta) que no contribuyan, pero no hay que exagerar la poda. El cri-
terio habrd de estar en el sentido comun del autor.

Una minima composici6n (efectos visuales)

Describiendo la historia reciente de los graficos estadisticos, Tufte inclu-
ye una elegia de John W. Tukey, una de cuyas obras alaba porque “huye de in-
tentos torturados de construccién de estdndares grdficos en un desesperado in-
tento por acabar con las distorsiones™. Leer una frase tan cruel le hace a uno
recapacitar. Espero que estas notas no resulten ni torturadoras ni desesperan-
zadoras, porque la verdad es que si que intentan generar, si no unos estinda-
res, al menos unas guias para una mejor realizacién de gréficas que, entre
otras cosas, eviten las distorsiones. Ahora bien, las mismas obras de Tufte pa-
recen tener el mismo propésito...

En todo caso, a medida que nos alejamos de las cuestiones mds funda-
mentales que son inexcusables para que una gréfica tenga sentido, las reco-
mendaciones van siendo mds débiles. Ya veiamos en el apartado anterior que
s6lo podemos sugerir equilibrio. Lo mismo nos va a ocurrir con las restantes
cuestiones de composicién que vamos a considerar a continuacién.

En la figura 60, se presenta una nueva grafica de esa fuente inagotable de
sorpresas que constituyen los estudiantes. En ella se presentan datos de calen-

7. De la misma obra, p. 53.
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tamiento de un horno, correspondiendo los datos a la temperatura alcanzada
al cabo de un tiempo dado de su conexién (hay dos trazas para dos potencias
de calentamiento). La primera cosa sorprendente es la eleccién de los ejes; lo
habitual, y lo que hicieron todos los demds compaieros es representar la tem-
peratura alcanzada (eje y) para un tiempo dado (eje x). Aqui se presenta el
tiempo necesario (eje y) para llegar a una temperatura dada (eje x), que es lo
mismo pero de una forma inusual. Por otro lado se le dedica al rétulo identi-
ficativo de las trazas (la leyenda) la misma superficie que al conjunto comple-
to de los datos. Ademas el titulo del eje y estd escrito en horizontal, con lo que
se desperdicia otra buena porcién de superficie, y en cambio las marcas del eje
de temperaturas estin en vertical, y resulta antinatural su lectura.

TIEMPO DE CALENTAMIENTO

3000 T
2500 -
2000 -
TIEMPO seg 1500 - : E E'\Mng ﬁt %API?;T

1000 -

0+ttt
o o o o o ©
L S LW S W o
- - & & ®

TEMPERATURA ¢C

(=]
[Tod
(]

400

Figura 60. Un ejemplo de eleccion incorrecta de elementos de la composicién: rétulos
verticales en el eje x. Titulo horizontal del eje y, tamafio de la leyenda, etc.

Ninguna de las objeciones antes indicadas hace que la grafica resulte in-
inteligible, pero entre todas la hacen fea e incémoda. ;Se puede dar una lista
para que esto no pase? Dificilmente. Ya veiamos cémo Tufte considera deses-
perados y torturados los intentos de hacerlo. Baste pues llamar la atencién so-
bre este tipo de cuestiones basicas de composicién del grifico y esperar de las
capacidades del autor su adecuada consideracién.

Un cuestién de composicién que merece una atencién especial es la for-
macién de efectos visuales. Determinadas configuraciones graficas son perci-
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bidas y procesadas por el cerebro de tal forma que se toma conciencia de co-
sas que no estdn en la figura realmente. En la figura 61, se presenta un caso
muy exagerado, en el que unas combinaciones de franjas circulares dibujadas
(y por tanto estiticas) se perciben como dotadas de un movimiento giratorio.
Se haga lo que se haga para intentar aislarse de esa percepcién errénea, es im-
posible (al menos yo no lo consigo).

Figura 61. Ejemplo de ilusion optica exagerada,
aunque sea dificil de creer, nada se mueve.

Sin necesidad de que el efecto sea tan exagerado, hay una multitud de
efectos visuales, franjas de Moiré, ilusiones dpticas, etc. que generan percep-
ciones incorrectas o distorsionadas de lo representado. Tal como hemos ana-
lizado con anterioridad, la comprensién de una grafica (entre otros graficos)
se basa en la fisiologia de la percepcién y en la psicologia cognitiva. Asi pues,
todos los trucos que se conocen bien en estas disciplinas, si aparecen en una
gréfica, dardn lugar a problemas en su interpretacién. Un caso mucho menos
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espectacular que el de la figura 61, pero procedente de un estudiante, se pre-
senta en la figura 62 °.

Grifico comparativo de temperatura calentandoa S0y 75 V

250°C

200°C

50V
n75v

Gréfica 1

Figura 62. Una gréfica en la que las dos series de barras
(y la parte blanca entre ellas como una tercera) producen una cierta impresion de vibracion.

Resumen del capitulo

En este capitulo dedicado a las relaciones entre los elementos que componen
un grifico hemos analizado cinco ideas fundamentales:

8. Aunque para nuestros rudimentos de gramdtica gréfica estas consideraciones son mds
que suficientes, el tema de las ilusiones épticas es apasionante. Se puede encontrar més infor-
macién en:

— Aplicada a grificas, en Tufte, capitulo 5.

— Un libro: Cassin, C. Visual Illusions in Motion with Moiré Screens: 60 Designs and 3

Plastic Screens. New York: Dover, 1997.

— En internet: http://www.sandlotscience.com/
— Otro libro: I. Amidror, The Theory of the Moiré Phenomenon, Kluwer Academic Publis-

hers, 2000.

— Mis internet: http://www.exploratorium.edu/snacks/iconperception.html
— Y un poco mis: http://www.bu.edu/smec/lite/moire/
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SINTAXIS

1. En la misma serie de datos (el sujeto de una oracién simple) no se

pueden mezclar nimeros que no corresponden a la misma magnitud.

. Los ejes deben estar proporcionados

. El espacio ocupado (y la tinta consumida) deben ser acordes a la can-

tidad de informacién transmitida.

4. Hay que tener cuidado de que la composicién global resulte correcta
(las orientaciones de las letras en los rétulos, las posiciones de los ejes,
leyendas, etc.)

5. Conviene evitar efectos visuales indeseados (franjas de Moiré, ilusio-
nes 6pticas, etc.)

W N

Salvo la primera (y un poco la ltima) que es mds normativa, las demds
cuestiones apelan a la proporcidn, algo que admite bastante variacién subjeti-
va.
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Capitulo 6
Semaintica

Tras estudiar las caracteristicas formales que hacen que una gréfica re-
sulte inteligible (ortografia), y las relaciones entre elementos que hacen que
ese significado se perciba sin dificultades afiadidas (sintaxis), nos falta aden-
trarnos en la relacion entre la forma de la representacién y el significado, la
semdntica.

Desde el comienzo del texto estamos haciendo consideraciones respecto
de cudl podia ser la intencién del autor al realizar la representacién de una
forma concreta al hilo de otras cuestiones. Este es el momento de centrarse
en estas cuestiones en si mismas.

“Para muchas personas la primera palabra que viene a la cabeza cuando
piensan sobre gréificas estadisticas es mentira”. Con una afirmacién tan ro-
tunda comienza Tufte un capitulo sobre la “integridad grafica”. Si pensamos
en mentira “dolosa”, con voluntad de mentir, la frase es seguramente muy

1. “For many people the fist word that comes to mind when they think about statistical
charts is ‘lie”. Tufte, p. 52. No es fécil encontrar la relacién exacta entre los términos en inglés
“chart”, “graph”, “plot” y “graphic” y los castellanos “grafico” y “gréfica”.
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exagerada, pero si consideramos las distorsiones debidas a descuidos y errores
probablemente no lo sea tanto.

Vamos a ver a continuacién la conveniencia de explicitar el mensaje a la
hora de enfrentar una representacién grafica: para que en la gréfica no se in-
troduzca una mentira por descuido nada mejor que conocer la verdad. A con-
tinuacién veremos algunos ejemplos de mensajes graficos que no se corres-
ponden directamente con los datos que alli se representan’.

Adecuacién de la representacién al mensaje buscado

A poco que los datos disponibles no sean demasiado triviales del sujeto, de
la magnitud representada, se pueden decir muchas cosas distintas, y cada uno
de estos predicados resultard mejor transmitido con una representacién diferen-
te. Un ejemplo lo podemos ver en las graficas de la figura 63. Los datos alli re-
presentados proceden de una practica de laboratorio en la que los estudiantes
debian disefar un sistema automadtico de control de temperatura de un horno.

Se desea mostrar la estabilidad del dispositivo de control de la temperatu-
ra. Se requeria en la prictica mantener la temperatura a 300 °C durante varias
horas, no superar los 400 °C en ningin momento y alcanzar el valor estable de-
seado (300 °C) en un tiempo corto. Habra que buscar una representacién en la
que se pueda comprobar si estos requisitos se cumplen, como la mostrada en la
figura 63.

Por el contrario, si se desea mostrar la inestabilidad del dispositivo, ha-
brd que buscar otra representacién distinta. A una variacién temporal la po-
demos calificar de estable o inestable dependiendo de la situacién, del mismo
modo que 37cc de whisky se pueden percibir como botella medio llena o me-
dio vacia. El concepto de inestabilidad depende del problema, y en la practi-
ca se solicitaba que el dispositivo mantuviese la temperatura en 300 °C con
una desviacién méaxima de + 5%. Necesitamos una escala que, a diferencia de
la de la figura 63, permita apreciar este tipo de variaciones. La gréfica de la fi-
gura 64 es una representacién de los mismos datos que en la figura 63, dise-
fiada para apreciar el nivel de inestabilidad, que por cierto no cumple las es-
pecificaciones requeridas.

2. Dado que son ejemplos reales de periédicos, da un poco de respeto hablar directamen-
te de “mentira dolosa”, aunque dan toda la pinta.
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ESTABILIDAD DE LA TEMPERATURA DE REGIMEN

500 ©

400 1

300 | — - — —

200 +

Temperatura (°C)

100 +

0 60 120 180 240 300 360

Tiempo (min.)

Figura 63. Evolucion de la temperatura de un horno controlada por un dispositivo disefiado
en practicas por unos estudiantes. La representacion esta pensada para apreciar una serie
de requisitos de estabilidad que se hacian en la practica.

VARIACION DE LA TEMPERATURA DE REGIMEN

350 T
R .
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= 275 . .
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0 1 2 3 4 5 6

Tiempo (horas)

Figura 64. Los mismos datos de la figura anterior en esta representacion
evidencian el no cumplimiento de un criterio mas.

107




(GRAMATICA DE LAS GRAFICAS: PISTAS PARA MEJORAR LAS REPRESENTACIONES DE DATOS

Ninguna de las dos gréficas es incorrecta, y una no es mejor que la otra.
El sujeto es el mismo en ambos casos, no sélo la magnitud, los datos son los
mismos, pero la representacién estd especialmente adaptada en cada caso para
transmitir el mensaje que de ella se pretende. En el caso de la figura 63, velo-
cidad de subida, estabilizacién alrededor de 300° y no superacién de 400°. En
el caso de la figura 64, el predicado es que la estabilidad se sale, aunque lige-
ramente, de la banda de mds menos 5% de los 300 °C.

Los estudiantes que incluyeron estas dos gréficas en su guién acertaron
a encontrar una forma grafica sencilla de comprobar el grado de cumplimien-
to de cada uno de los requisitos solicitados por el profesor: con dos grificas
diferentes. Aunque sean representaciones de los mismos datos la informacién
que se transmite no es redundante, cada grifica estd adaptada a un mensaje
distinto y, si se quieren transmitir los dos, ambas son necesarias.

Se puede uno plantear si hay formas de transmitir todos los mensajes
que se buscan en este ejemplo con una sola gréfica. Casi seguro que es posi-
ble, y probablemente de muchas formas distintas, pero esas cuestiones corres-
ponden mds a un curso de literatura que a un manual de iniciacién a la gra-
mitica. Lo que aqui nos interesa es remarcar que la representacién grafica
debe adaptarse al mensaje que se pretende transmitir. En general, eso se po-
drd conseguir de muchas formas diferentes, y unas serdn mids eficaces, otras
mids bonitas, otras mds compactas, otras mds vistosas, otras mds rigurosas...
Hay diferentes estilos literarios gréficos.

Demagogia en el pirrafo (¢De verdad se pueden
comparar esas graficas?)

Los estudiantes que presentaron las anteriores grificas fueron especial-
mente honestos, dado que el mensaje de la segunda grifica era que no se
cumplia uno de los requisitos que buscaba el profesor. Desgraciadamente esto
no ocurre asi siempre. Muy al contrario, es frecuente encontrar graficas que
transmiten un mensaje que, no sélo no estd soportado por los datos, sino que
en muchas ocasiones es opuesto. Hay miltiples formas de conseguir repre-
sentaciones que no transmiten lo que los datos sugieren®, vamos a ver a con-

3. El capitulo de Tufte al que se hacia referencia al comienzo del capitulo es un buen
ejemplo, en el que se define incluso un “factor de mentira” que permite cuantificar el nivel de
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tinuacién las desviaciones del significado de los datos que pueden aparecer
por la agregacién de graficas, en el nivel del parrafo.

Evolucion del niimero de funcionarios en Europa
. = Francia = Alemania - = Reino Unido 4 = [talia

5,81 \J i m !

5,37

Reunificacion

2,11 2,1

1 s L
Datos en millones, *Previsiones, (1) Datos i al primer trimestre de 1997.

Fuente: OCDE y en el caso de Espania Encuesta de Poblacion Activa

Figura 65. Demagogia en el parrafo. Cada una de las graficas no plantea problemas
relevantes, es la comparacion entre la primera y las demas la que conduce a una impresion
visual no soportada por los datos (ver figura 66).

La primera situacién a considerar es aquella en la que se transmite un
mensaje torcido sin incluir defectos formales*. Un ejemplo se muestra en la fi-
gura 65, en la que se reproduce una infografia de un periédico insertada para
ilustrar la evolucién del nimero de funcionarios en Espafa. Esa ilustracién se
basa en la comparacién con distintos paises. El formato elegido es el de un
parrafo compuesto por oraciones simples: los datos de cada pais representa-
dos en una gréfica separada, y todas las gréficas se presentan juntas. La pri-
mera impresién visual es que Espana, junto con Francia quizis, presenta una
evolucién creciente muy contraria al signo de los tiempos marcado por los
otros paises’.

Para proceder a una segunda lectura mas profunda se fija uno en las es-
calas, y ahi comienzan las sorpresas. Las grificas de referencia, las de los otros
cuatro paises, estdn representadas de una forma idéntica: del 80 al 98 en afios
y de 3 a 6 en millones de funcionarios; tamafios, tipografias, todo idéntico,
imposibilitando interpretaciones no apoyadas en los datos. Pero cuando mi-

fraude en algunos de los casos. Otra lista de formas de mentir en gréficas la encontramos en
la direccién de internet: http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/ (Darts).

4. O siendo éstos muy nimios.

5. Esta idea es la que sostiene el titular de la noticia en la que se insertaba la infografia.
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ramos la gréfica de Espana, la que se pretende comparar con esa linea de re-
terencia trazada por los otros cuatro paises, lo que encontramos es que las es-
calas son totalmente distintas.

@ ANemania  wRelnolnido witallh
5,81 v

[ N - LE

' 5,37

I| 5 1

| Reunificacidn

|

|

EX-E] 4,30
4 4

Figura 66. Los mismos datos de la figura 3, en los que la gréafica correspondiente
a Espana se ha redibujado en las mismas escalas que las otras, y se presenta
junto con la de Francia e ltalia.

Con el fin de comprobar el efecto visual que produce una representacién
en escalas andlogas se ha incluido la figura 66. En ella los datos de funciona-
rios espafioles se han redibujado en la misma escala que los de referencia, y el
dibujo resultante se ha afiadido a dos de las cuatro gréficas de referencia. Lo
primero que llama la atencién es que en las escalas originales estos datos que-
daban fuera del dibujo; tan fuera y tan pequefios que los detalles de la evolu-
cién temporal se tornan irrelevantes®. Lo que surge ahora a primera vista es
que el nimero de funcionarios en Espafia estd muy fuera de la tendencia eu-
ropea, y que el crecimiento que se observa es tan suave que se tardard décadas
en llegar a esos valores. Una idea totalmente contrapuesta a la que plantea la
primera representacion.

6. De hecho se ha sustituido por una linea recta en la figura 66 la evolucién que, vista en
la figura 65 muestra un méximo en el afio 92 y un minimo en el 94. En la nueva escala esos
detalles resultan totalmente irrelevantes.
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Este ejemplo muestra cémo se puede transmitir una idea muy alejada de
la realidad con gréficas que resultan impecables. La desviacién en el mensaje
aparece en el nivel del parrafo, no en el de las oraciones. Es la comparacién
entre distintas gréificas la que genera la impresién mental, y esa comparacién
se presenta con escalas incomparables. Por su parte, cada una de las graficas
del de forma aislada es perfecta’.

Esta situacién se puede empeorar si las graficas que conforman el parra-
fo adolecen, aun de forma aislada, de errores ortograficos o sintdcticos. Este
es el caso de la infografia presentada en la figura 67. En ella las graficas que
conforman el parrafo carecen de ejes para la variable representada (la infla-
cién), sélo disponemos de unas indicaciones en algunos datos que nos pue-
den servir de guia para reconstruir el eje por nuestra cuenta®. Los valores pre-
sentados y la ausencia de lineas de referencia no facilitan esta tarea.

La inflaccion en Europa

La inflacidn anual subid fuerte en Alemania y el Reino Unido,

pero se mantuve en Francia.

N E M M J J N E M M
1996 1997 1996 1997

oz W .0,2

Figura 67. Demagogia en el parrafo,
como en el caso de la figura 65,
solo que aqui la ausencia de ejes
explicitos de ordenadas (un error
S B -1 (- sintactico), hacen mas dificil

g 51996 EM 1997 A %Q%N M 1gg"7 d desentrafiar el engafio y recuperar
oo AP T la impresion original.

03 Tasas

mensuales

7. Suficientemente adecuada para lo que se discute aqui. Si se entra en detalles, la escala
de afios tiene 20 divisiones cuando debe corresponder a 18 afios, lo que dificulta mucho ex-
traer los datos que no vienen rotulados. Se podria entrar en otras objeciones, pero todo ello es
muy menor.

8. Estos terribles ejes “hdgaselo usted mismo”.
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Pero hay una cosa que si se puede observar rdpidamente: los datos de
Alemania y Francia son tan bajos que en la escala de Espafia quedarian muy
tuera, por debajo, del dibujo presentado; mds incluso que en el ejemplo de la
figura 66. Al elegir una representacién basada en oraciones simples, y no in-
cluir elementos de referencia adecuados, se hace casi imposible la compara-
cién, que es justamente el objetivo comunicativo principal del parrafo. Sin el
esfuerzo previo de andlisis, la percepcién a primera vista asume proporciones
y referencias equivalentes y deriva mensajes equivocados.

Demagogia basada en el sujeto (;Qué se representa exactamente?)

El ejemplo de los funcionarios que veiamos en las figuras 65 y 66, toda-
via nos ofrece una posibilidad de andlisis mas. Como vefamos, la magnitud re-
presentada en todas las graficas era el nimero de funcionarios de cada pais (en
millones). Una magnitud bien definida, en unas unidades adecuadas... pero
que no necesariamente es util para comparar. Seguro que a nadie se le ocurri-
ria comparar el nimero de funcionarios de Andorra con el de China, y no sélo
por la diferencia de regimenes econémicos, sino principalmente por la eviden-
te diferencia de tamafio. Quizd entonces también fuera necesario considerar el
tamafio para proceder a una comparacién mds adecuada entre paises.

El ejercicio es, en efecto, muy revelador (figuras 68 y 69). Si considera-
mos proporciones en vez de nimeros absolutos, Espana estd en el rango de la
mayoria, mientras que la anomalia resulta ser Francia. Como se ve en la figu-
ra 69a, de cada 100 habitantes aproximadamente 6 son funcionarios (o lo
eran en 1998, afio al que corresponden los datos), un poquito menos en Es-
pafia y un poquito mas en Alemania, pero la cifra estd cerca de 6 salvo en
Francia que estd en 9,6. Si la comparacién se hace respecto de la poblacién
activa, en vez de la total, lo que se ve es que de cada 100 trabajadores 13,5 son
funcionarios (13,2 en el Reino Unido y 14, 4 en Espafia son los valores extre-
mos) salvo en Francia que hay 22,7 (figura 69b).

El ejemplo nos sirve para comprobar que el sujeto elegido para las gra-
ficas de la figura 66 no era el mas conveniente. Se puede argumentar que para
ver la evolucién temporal no es tan importante tener magnitudes estricta-
mente comparables, pero en realidad la evolucién temporal puede resultar
irrelevante si los valores cuya evolucién comparamos no son equivalentes.

Para transmitir un mensaje sobre un tema es importante elegir un sujeto
que efectivamente resulte representativo del tema en cuestién. Si queremos
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Comparativa de numero de funcionarios
(1998)

Millones de funcionarios

Figura 68. Comparaciéon del
numero de funcionarios en

Esp Fra Ale UK Ita el afio 1998 entre distintos
; paises de la Union
Pais Europea. Datos de nimero

total de funcionarios.

comentar si tenemos muchos o pocos funcionarios, y su evolucién es exage-
rada en su crecimiento, habrd que ser riguroso en la eleccién de los indicado-
res adecuados’. En esta linea de elegir un sujeto adecuado para una argumen-
tacién nos podemos encontrar con casos verdaderamente exdticos, como el
mostrado en la figura 70.

Todos sabemos que el precio de la vivienda en Espafa es alto y sobre
todo que estd subiendo desmesuradamente en los tltimos afios. Lo que no te-
nemos tan claro es si en esa subida nos acompaia el resto de paises vecinos o
si somos una excepcion. Para aclarar esta cuestién se puede ir a las fuentes de
datos estadisticos y mostrar algo asi como la tasa de crecimiento del precio de
una vivienda media (el porcentaje de subida) para distintos lugares, o alguna
otra variable ficil de entender. Eso si, a lo mejor resulta que las subidas en Es-
pafia no son tan exageradas comparativamente, igual que pasaba con los fun-
cionarios.

9. Quiza se le haya dedicado demasiado detalle a este ejemplo, pero el cardcter de funcio-
nario del autor impelia a dejar en este caso el contenido tan claro como las conclusiones res-
pecto de las graficas utilizadas.
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Comparativa de numero de Comparativa de nimero de
funcionarios funcionarios

12 25

% de funcionarios respecto a la
poblacién total de pais
% de funcionarios respecto a
la poblacién activa

Esp Fra Ae UK It Esp Fra Ale UK lta
Pais Pais

Figura 69. Comparacion del nimero de funcionarios en el afio 1998 entre distintos paises de
la Union Europea. Datos de porcentaje de funcionarios respecto de la poblacion total del
pais (a la izquierda) y respecto de la poblacion activa de cada pais (a la derecha).

Por alguna razén desconocida, quizd buscando un indicador en el que
Espafia quedase como campedn europeo, en la figura 70 se representé “la me-
dia entre los afios 1999 y 2002 de la variacién de la tasa anual de aumento de
precio de la vivienda respecto de la tasa media de la zona euro”. Sencillo sver-
dad? Bueno, y esto suponiendo haber interpretado bien la informacién que da
la grafica sobre la variable representada.

Ademads de escoger una variable ciertamente exética para la representa-
cién, los valores correspondientes a cada pais se unen con una linea. Ya vimos
en el capitulo sobre ortogratia un caso andlogo. Esto supone tratar una varia-
ble categérica como si fuese numérica, un error importante de dimensién del
grafico. Ademads la mezcla de esa representacion lineal con otros dos gréficos
de barras (datos de las variaciones de la tasa anual respecto de la media euro-
pea para dos afios concretos) resulta confusa. Resumiendo, podemos encon-
trar en esta gréfica errores de todos los tipos. Como no puede ser de otra for-
ma el resultado es nulo desde el punto de vista de la comunicacién: no se
entiende nada. O quizd peor que nulo: a primera vista deja un mensaje con-
tuso e indocumentado: “el precio de la vivienda en Espafia es el que mds cre-
ce de Europa”.
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Nuevas previsiones del BCE para ia zona euro

Crecimiento econémico Inflacién
Dic. 2003 | 2003 | 2004 | 2005 Dic. 2003 [ 2003 | 2004 | 2005
BCE 0,2-0,6|1,1-2,111,9-29 BCE 2,0-2,21,3-2,3|1,0-2,2

Diferencias en las variaciones de los precios de la
vivienda entre los paises de la zona euro

Variacion de la tasa anual respecto de la media de la zona euro
20 —

Il 1999 [ 2002
= Media 1999-2002

16—

-10

AUS. | ALE. | POR. FIN. | ITA. | BEL | FRA.| RU. | HOL.| IRL. | ESP. |

Figura 70. Representacion de “la media entre los afos 1999 y 2002 de la variacion
de la tasa anual de aumento de precio de la vivienda respecto de la tasa media
de la zona euro”. Exdtica variable en la que Espafa resulta vencedora
(al menos de los paises representados).

Un caso mis de extrafia variable para representar es el mostrado en la fi-
gura 71. En este caso la variable propiamente dicha no es extrafa, se trata del
porcentaje de embarazos que acaban en aborto, en funcién de la edad de la
madre y del afio en que se produce el embarazo. El afo se diferencia en la re-
presentacién por el nivel de gris de la barra, se realizan distintas graficas para
distintas situaciones de edad de la madre. Y aqui es donde aparece la extrafie-
za. Las tres gréificas representadas cubren: de 15 a 19 afios la primera, meno-
res de 18 la segunda y de 18 a 19 la tercera.
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Evolucion del aborto en Espaiia en

los adolescentes
(Proporci6n sobre embarazos)

[J 1990
[ 1995 49,15
45,20
W 2001 43,22
36,64 37,70 3613
20,44 21,00 20,21
De 15- 19 afios Menos de 18 afios De 18- 19 afios

Evolucion del aborto en el resto de edades
(Proporcién sobre embarazos)

Anios 1990 1995 2001 (dif.)
20-24 11,10 22,42 31,83 20,73
25-29 4,94 7,87 12,45 7,51
30-34 5,95 6,43 7,23 1,28
35-39 12,61 12,73 10,55 -2,06
40-44 24,22 29,99 23,45 -0,77
45-49 32,29 46,42 35,27 2,98
15-49 008,46 11,92 14,62 06,16

FUENTE: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Rocio Zafra / EL MUNDO
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Figura 71. La variable
representada es extrafa,
y lo es por las
agrupaciones de edades
seleccionadas: de 15 a
19, menorde 18 yde 18 a
19. ¢, Qué pasa con otras
agrupaciones de afios?

¢ Por qué no se da de afio
en ano?

Figura 72. Cobertura en
anos de la madre de cada
una de las tres graficas
de la figura anterior.
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Esa distribucién de agrupaciones de edades de la madre no se observa
que responda a ningin patrén. Como se puede ver mis claramente en la fi-
gura 72, no hay relacién posible entre los tres grupos de edades (a pesar de
que los datos originales son necesariamente redundantes). Como ademads son
datos de porcentaje, no se pueden hacer sumas o restas con los resultados...
¢Qué se pretendia al elegir esta representacién? ;Cudl es el mensaje? Si se tra-
ta de mostrar que las madres adolescentes tienden a abortar més con los afos,
parece claro. Pero esa tendencia también se observa hasta los 30 afios de la
madre. Por otro lado una sola de las tres grificas deja la idea rotundamente
clara: la proporcién de embarazos en madres menores de edad que acaban en
aborto ha pasado de uno de cada cinco a uno de cada dos en una década (esto
es lo que nos dice la grifica del centro).

De los ejemplos anteriores concluimos que es muy importante elegir un
sujeto, una magnitud a representar, que efectivamente sea representativo del
mensaje que se pretende transmitir con la grifica. Del mismo modo, una
eleccién rebuscada puede conducir mensajes no soportados por los datos: de-
magogia grafica.

Resumen del capitulo

En este capitulo hemos estudiado la relacién entre la forma de representar los
datos y el mensaje que con ello se busca. En primer lugar vimos como distin-
tas representaciones de los mismos datos hacen patentes predicados muy dis-
tintos.

A continuacién entramos en la demagogia grafica. Bajo las preguntas
¢de verdad son comparables esas grificas? y ;qué es lo que se representa exac-
tamente? vimos dos formas comunes de transmitir mensajes no soportados
por los datos, bien a través del parrafo (la infografia completa) bien simple-
mente con una oracién, con una gréfica.

10. Aunque en forma de tabla, se presentan los mismos datos de porcentaje de embara-
zos que terminan en aborto para las siguientes edades de la madre, agregados en paquetes de
5 afios, y para los mismos afios en la infografia.
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Capitulo 7
Estilos literarios y sintesis final

Estilos y literatura

En los lenguajes escritos podemos identificar estilos muy diferentes.
Una de las caracteristicas que se puede analizar es la longitud de las oracio-
nes. Hay escritores como William Faulkner que, antes de poner un punto,
encadenan una oracién subordinada de otra hasta mds de diez veces. Tam-
bién Alejo Carpentier es un ejemplo de prosa muy intrincada en la que en-
contrar un punto y aparte es una aventura de varias paginas. Por el contrario
hay prosas sincopadas, con oraciones simples y breves. Bert Easton Ellis en
Menos que cero, o Historias del Kronen de José Angel Maiias, son ejemplos
claros. En ambos casos los escritores acompafian con esta caracteristica de su
estilo el tipo de mensaje que transmiten. El estilo enmarafiado acompafia
perfectamente las tormentosas historias que nos narra Faulker, del mismo
modo que la sencillez esquematica de Mafias casi dibuja la simpleza de sus
personajes.

A la hora de representar gréficas, es frecuente que nos encontremos en
situaciones en las que el mensaje a transmitir exceda la capacidad de una gra-
fica simple y no se trate de una, dos o tres series de nimeros sino de muchas
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mds. Ante esta situacién también se puede optar por diferentes “estilos narra-
tivos” a la hora de plantear el conjunto completo de informacién grafica ne-
cesaria (el parrafo gréfico, la infografia).

La opcién “historias del Kronen” optaria por representar cada pedazo de
informacién (cada serie) en una grafica separada, ajustando las escalas de unas
y otras y su distribucién geométrica en el papel de forma que se evidencien las
comparaciones entre ellas que sustancian el mensaje a transmitir. El estilo
Faulkner tenderia a buscar un tipo de grifico mds sofisticado que soporte
bien la inclusién en un mismo espacio de todas las series de datos que se
quieren analizar, y ademds colocadas de una forma que facilite dicha compa-
racion.

Al igual que cada escritor tiene su estilo y no se puede decir que uno sea
mejor que otro, del mismo modo ambos enfoques para abordar mensajes gra-
ficos complejos en textos grificos son perfectamente posibles, y a priori no
hay ninguna preferencia entre un estilo y otro. Puede que la dificultad técni-
ca de unos estilos y otros no sea la misma, pero en todo caso la clave para lle-
var a cabo la tarea con éxito es la misma de siempre: explicitar el mensaje que
se quiere transmitir con el parrafo y asegurarse de que el resultado final efec-
tivamente transporta ese mensaje.

Cuando un grifico es subyugado por formas decorativas o basura de ordena-
dor, cuando las medidas y estructuras de los datos se convierten en Elementos de
Diserio, cuando el disesio completo busca mds el Estilo Grdfico que la informacion
cuantitativa, entonces al grdfico resultante se le puede llamar “pato” en honor a la
tienda en forma de pato “Big Duck™. Con esta frase introduce Tufte un “esti-
lo literario” en el que la estética es el tnico objetivo, no sélo por encima de
la finalidad comunicativa sino hasta por encima de los datos cuantitativos
que necesariamente subyacen a las representaciones grificas. La arquitectu-
ra moderna, al eliminar los ornamentos, generé edificios que eran integra-
mente ornamento®. La propia tienda “Big Duck” de Flandes a que se refie-
re Tufte, o el Gugenheim de Bilbao serian ejemplos paradigmaticos de esta
situacién. Obviamente no parece que este estilo literario grifico pueda ser
aceptable.

1. TUFTE, pdgina 116 y siguientes. En su libro incluye una fotografia de la tienda, un edi-
ficio con forma de pato sentado en la hierba.
2. Robert VENTUR], citado en Tufte, pdgina 117.
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En el extremo contrario, Tufte propone maximizar los indices de densi-
dad de datos (tanto en drea como en tinta), lo que lleva a un estilo minimalis-
ta que no necesariamente es el mejor para una comunicacién efectiva.

Entramos en el terreno de la literatura. La poesia tiene un cierto interés
comunicativo, pero no necesariamente para un piblico amplio ni de forma
exclusiva el interés estético es el fundamental. Desde luego no es un método
de diseminacién de mensajes sencillos a publicos masivos. ¢Existe la literatu-
ra grifica? En la medida en que podamos decir de una creacién que es bella o
no, en cuanto se hace sujeto de juicio estético es susceptible de ser arte. Y las
grificas de forma muy andloga a la literatura. La funcién principal de las pa-
labras es la comunicacién entre personas, pero cuando la dimensién estética
es buscada por el autor y apreciada por los lectores se entra en el terreno ar-
tistico.

Quizd fuera mds adecuado considerar las gréificas sujeto de “artesania”
que de arte. El arte tiene esa potencial inutilidad esencial de la creacién per se
que se le niega a la artesania. Un collar ha de poderse llevar al cuello, y esa
restriccién impone suficientes limites como para que la orfebreria sea artesa-
nia y no arte: hay collares mds bonitos y mds feos, pero han de seguir siendo
collares. Del mismo modo las graficas tienen demasiadas restricciones como
para cruzar la frontera de la artesania.

Literatura, novela y poesia, arte o artesania. Desde luego estamos ya muy
lejos del objetivo de proporcionar guias sencillas para la realizacién de gréfi-
cas adecuadas por parte de no profesionales. Queden estas cuestiones como
un punto de partida para la reflexién futura, pero fuera ya de esta publicacién.

Sintesis final

Este parece un buen punto para cerrar un camino comenzado unas de-
cenas de paginas atrds. La idea central del libro, enunciada al final de la intro-
duccién era: para hacer bien una grifica no hay mds que tomar condenda de su
utilidad comunicativa y hacer lo necesario para que esta resulte minimamente
efectiva.

Hemos dedicado unas cuantas paginas a profundizar mis en qué tipo de
cosas son “las necesarias” para conseguir el objetivo. Tras ellas un hilo conduc-
tor: ese elemento de comunicacién que son las grificas estd estructurado
como un lenguaje. Y de ese lenguaje presentamos los rudimentos de una gra-
mitica. Como ya se ha mencionado antes, esa estructuracién lingiiistica se
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utiliza en este texto como una “analogia”, como una asociacién de ideas que
nos haga mds ficil estructurar y recordar las ideas. No se trata, ni mucho me-
nos, de una formalizacién precisa’.

En primer lugar nos detuvimos en la consideracién de la comunicacién
grafica, con especial atencién a la tipologia de formas de construir mensajes
graficos a partir de sus elementos (los esquemas de composicién) que nos
ofrece la psicologia cognitiva. Ahi encontramos el lugar que ocupan las grafi-
cas para representar datos: en el esquema de composicién de eje métrico.

A continuacién intentamos acotar mds el tipo de representaciones que
denominamos “gréficas” y que son las que nos interesan en este texto. Tres
son las ideas fundamentales. En resumen concluimos que las gréficas (i) son
elementos de comunicacién grafica basados en el esquema de composicién de
eje métrico, (ii) que incorporan informacién cuantitativa (datos numéricos) y
(iii) en los que la relacién entre datos y representacion es reversible.

En el siguiente capitulo presentamos propiamente la analogia entre los
textos graficos y los léxicos. El resumen de los conceptos relacionados de am-
bos mundos lo vemos en la tabla 1.

Analogia entre elementos de las con;arlsjziilnes graficas y conceptos linguisticos
Texto gréfico Texto
Grafica Oracion
Infografia (grupo de gréficas) Parrafo
Magnitud representada Sujeto de la oracién
Impresion visual que produce la gréfica Predicado de la oracion
Grafica con una sola serie de datos Oracion simple
Grafica con mas de una serie de datos Oracion compuesta
Grafica relacionada con otras en una infografia | Oracién subordinada

A partir de ese punto, y basindonos en ejemplos de gréficas con errores,
fuimos enumerando una serie de recomendaciones, que agrupamos en tres

3. Para lectores interesados en esta cuestién, y con habilidades matemadticas, una obra de
referencia es The Gramar of Graphics de Leland WILLKINSON.
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capitulos (ortografia, sintaxis y semdntica), intentando seguir explotando la
analogia con la lingiiistica. En realidad las ideas no son muchas, como se pue-
de ver en la tabla 2 en la que se han resumido. En total en 12 lineas se reco-
gen todas las ideas, que ademds no son tan complejas... En realidad, como he-
mos visto al ir analizindolas de una en una, son cuestiones menos triviales de
lo que parecen listadas asi, en su esquema mds esquelético.

Tabla 2

Resumen de las recomendaciones analizadas a lo largo del libro

Ortografia

El sujeto debe estar definido
Debe haber concordancia entre el tipo de gréfica y el tipo de datos
Deben incluir ejes explicitos, integros y bien referenciados

Sintaxis

La magnitud representada ha de ser la misma para todos los datos

Ejes y escalas deben guardar una cierta proporcion

Adecuacion de la densidad de informacion (respecto a espacio o tinta)
Debe incorporarse una minima composicion y evitarse los efectos visuales

Seméantica

Con los mismos datos hay distintas representaciones segun el mensaje
Se puede hacer demagogia con graficas impecables

Pequefos errores formales ayudan a los efectos «demagogicos»

La eleccion de la magnitud a presentar debe ser acorde con el mensaje

Estilos literarios

Y en todo lo anterior queda mucho espacio para el gusto personal

Unas ultimas reflexiones casi filoséficas apuran la analogia, si considera-
mos la capacidad literaria y artistica del lenguaje de las gréficas. En este pun-
to la analogia ya ha quedado agotada, al menos como medio para proporcio-
nar pistas sencillas que ayuden a representar datos a todos los que tienen que
hacerlo sin ser estadisticos profesionales.
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Anexo 1
Breve historia de las gréficas

No es infrecuente hacer una analogia entre lo costoso que ha resultado
un descubrimiento para la humanidad, y lo tardio y lo dificil que nos pueda
resultar a cada uno de nosotros como individuos comprenderlo.

En esta idea, la 16gica de Aristételes o la geometria de Euclides resultan
naturales, de comprensién pricticamente obvia. El acervo cultural de antes de
Jesucristo es algo sencillo, que se aprende en la escuela. Ya Newton y Descar-
tes no resultan tan evidentes en todo. Eso de que la fuerza que hace caer la
manzana sea la misma que mantiene a la luna en su sitio ya no es tan ficil de
roer. Y la geometria no euclidea, o la relatividad son directamente incom-
prensibles.

Del mismo modo que el desarrollo embrionario (la ontogénesis) repite
el desarrollo evolutivo (la filogénesis), el desarrollo cognitivo individual re-
memora de alguna manera el desarrollo histérico de la humanidad. Si esto es

1. “La ley de la repeticién de la filogénesis en la ontogénesis no presenta dudas” dice el
Dr. C. Enrique Gonzilez Sudrez en http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol12 2 04/aci0904.htm

aunque la cosa no estd tan clara cuando se entra en detalles.
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asi, seria interesante saber de cuando datan las representaciones grificas que
nos han ocupado en este texto. ;Hacia Pitdgoras grificas de barras?

Si Pitdgoras o alguno de sus coetdneos representaron datos graficamen-
te no ha quedado ningun rastro de ello. La historia que concluird en las gra-
ficas comienza con los mapas, representaciones a escala del mundo fisico”.
Los agrimensores egipcios utilizaban coordenadas fisicas tres mil afios antes
de Jesucristo para localizar puntos en la tierra®. Latitud y longitud como ab-
cisas y ordenadas, y en las intersecciones accidentes geograficos. Un procedi-
miento para confeccionar mapas: representaciones bidimensionales a escala
de realidades casi bidimensionales (con alturas mucho menores que latitudes
y longitudes). La relacién entre el objeto representado y su representacion es
muy préxima, el proceso mental no es excesivamente complicado.

La evolucién hacia las graficas requiere un proceso de abstraccién a partir
de los mapas. Estos se fueron sofisticando y mejorando, pero sin salir del esque-
ma de representacién sencillo (latitud y longitud para indicar accidentes geo-
graficos). Estd documentada* una primera gréfica en la que se representan las
inclinaciones de las 6rbitas planetarias en funcién del tiempo en algin momen-
to alrededor del siglo X. A pesar de los 5.000 afios transcurridos desde los pri-
meros mapas, esta representacion es un caso aislado que demuestra que, aunque
una mente si concibié la abstraccién que supone sustituir la longitud por el
tiempo, el proceso estaba muy lejos de poderse considerar generalizado.

Uno de los primeros mapas de datos es la carta de Edmond Halley, de
1686, en la que representa datos meteorolégicos en vez de geogréficos’ (di-
recciones de vientos y monzones). Las representaciones comienzan a incor-

2. Hay tres fuentes principales como documentacién de este anexo citadas a continua-
cién. La mayor parte de las referencias que se incluyen proceden a su vez de alguna de estas
tres:

— “Presentation graphics” L. Wilkinson, International Encyclopedia of the Social & Beha-
vioral Sciences, consultable en:
http://www.spss.com/research/wilkinson/Publications/iesbs.pdf

— “Visual Revelations” H. Wainer, Chance VOL. 17, NO. 2, 2004, consultable en
http://www.math.yorku.ca/SCS/Papers/NobodysPerfect.pdf

— Edward R. Tufte, The Visual Display of Quantitative Information, Graphics Press, 1983.

3. BENIGER, J.R. and ROBYN, D.L. (1978). “Quantitative graphics in statistics: A brief

history”. The American Statistician, 32, 1-11, citado por Willkinson.

4. FUNKHOUSER, H.G. & WALKER, H.M. (1935). “Playfair and his charts”, Economic

History, 3,103-109, citado por Wilkinson y por Tufte.
5. Tufte, p. 23, cita a N.J.W. THROWER, “Edmond Halley as a Thematic Geo-Cartogra-
pher”, Annals of the Association of American Geographers, 59 (December, 1969), 625-676
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porar abstracciones a la representacién fidedigna del espacio fisico que se
consigue con los mapas milenarios ya.

Las coordenadas cartesianas toman su nombre de su inventor, Descartes
(1596-1650), quien las introdujo para localizar puntos en espacios abstractos,
concretamente para representar las ecuaciones que aparecian en su geometria
analitica. Pero a pesar de esta creacién explicita, su uso no se extiende. Son
muy escasas las representaciones de datos empleadas a lo largo de los siglos
XVII y XVIII®. Los cientificos de la Ilustracién tendian a considerar los gra-
ficos como diletantismo, y cuando los utilizaban era para representar diagra-
mas geométricos o para dibujar funciones algebraicas, nunca para representar
datos’. Por su parte, los cientificos sociales de este periodo se centraron en re-
coger tablas estadisticas del Estado que se pudieran leer detalladamente sin el
recurso de la aproximacién grafica®.

T e #

Sl i o : R e
Figura 73. Una de las primeras gréaficas de Playfair, en la que se representan tres series
paralelas: precios, salarios, y los reinados de reyes y de reinas britanicos
(tomada de http://www.wmich.edu/ssc/about.html)

6. Tufte incluye un ejemplo de una serie temporal de J.H. Lambert publicada 1779 como
una de las primeras.

7. TILLING, L. (1975). Early experimental graphics. The British Journal for the History of
Science, 8,193-213 y Funkhouser 1937(nota 4) segin Wilkinson

8. BENIGER, J.R. and RoBYN, D.L. (1978). Quantitative graphics in statistics: A brief
history. The American Statistician, 32, 1-11
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Se han documentado algunas excepciones a esta tendencia’, sin embar-
go hay un acuerdo general en que la figura clave, auténticamente revolucio-
naria es William Playfair (1759-1823). Economista politico escocés, Playfair
publicé en 1786 el “Atlas politico y comercial’conteniendo 44 grificas: 43 se-
ries temporales y un diagrama de barras. Esta obra se considera como el au-
téntico arranque de las graficas estadisticas.

Representando los datos del estado' Playfair, junto con J.H. Lambert
(1728-1777) inventaron las grificas de tartas, los graficos de circulos y los
diagramas de barras categéricos. En resumen todas las representaciones bési-
cas de datos se deben a estos dos autores.

El astrénomo britinico John Frederick William Herschel (1792-1871)
es el candidato mds probable a inventor del diagrama de dispersién' (scazzer-
plof). El uso de Herschel del diagrama de la dispersién tiene lugar en su «in-
vestigacion de las 6rbitas de las estrellas dobles giratorias» que ley6 en la Real
Sociedad Astronémica en enero el 13 de 1832 y publicé un afio mds tarde.

Las gréficas de lineas o barras, series temporales y tartas, parecen ser las
formas mds frecuentes de presentacién de informacién cuantitativa en los
medios populares, mientras que los diagramas de dispersién ocupan un lugar
preeminente en las paginas de las revistas cientificas y técnicas. A partir de
esta observacién considera Wainer'? que no es extrafio que los inventores de
unas y otra fueran diferentes, y légico ademds que el primero fuera un esta-
distico y el segundo un astrénomo.

Las gréficas de dispersién se han calificado como “el invento mds versa-
til y polimérfico de toda la historia de los graficos estadisticos™?. También
Tufte dice que: “...El gréfico relacional — en su forma mds simple la grafica de
dispersién y sus variantes- es el mas grande de todos los disefio grificos. Re-
laciona al menos dos variables animando, incluso implorando al observador a
que verifique la posible relacién causal entre las variables representadas™*. En

9. Grificas de Wren, Halley, Huygens, Plot, Lister o Priestley, documentadas en Beni-
ger and Robyn (1978) (nota 8) asi como en: WAINER, H. y VELLEMAN, PF. (2001). Statisti-
cal graphs: Mapping the pathways of science. The Annual Review of Psychology, 52

10. Origen de la palabra “estadistica”.

11. FriENDLY, M. y DENIS, D. (2004). Who invented the scatterplot? Manuscript sub-
mitted for publication.citado de esta forma por Wainer

12. WAINER 2004 (nota 2).

13. Wainer 2004 (nota 2), citando allf el manuscrito sujeto a revisisén de Friendly & De-
nis, 2004.

14. Tufte pagina 47.
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efecto, el predicado fundamental que transmiten este tipo de graficas es la co-
rrelacién y en su caso la causalidad, conceptos ambos esenciales en la activi-
dad cientifica. No es de extrafiar, por tanto, que sea en las revistas cientificas
donde este tipo de representacién resulte tan comun. En linea con la admira-
cién que le produce, Tufte define un nuevo indice, en este caso para medir el
grado de “sofisticaciéon” de una publicacién, como la relacién entre el nimero
de graficas relacionales respecto del total de gréficas encontradas en una
muestra aleatoria de la publicacién. Los resultados de la aplicacién a grandes
rasgos de este indice no son muy sorprendentes: en las publicaciones cientifi-
cas es muy alto, y en los periédicos muy bajo. Mds que una medida de la so-
fisticacién podemos considerarlo como una medida del tipo de predicados
que transmita cada publicacién, muy centrados en la bisqueda de la causali-
dad en las revistas cientificas y mucho mas descriptivos en la prensa cotidia-
na.

Volviendo al desarrollo histérico, a partir de los seminales trabajos de
Playfalr y Herschel comenzaron a utilizarse progresivamente las representa-
ciones de datos, si bien no puede considerarse esto una técnica habitual hasta
un siglo despues de su invencién. Paulatinamente se fueron afiadiendo nue-
vos tipos de representaciones, hoy comunes, a lo largo de los siglos XIX y XX.
Un resumen de algunos de ellos® incluirfa la utilizacién por Guerry en 1833
de barras de densidad para mostrar datos de crimenes agrupados por grupos
de edad. Pearson adopté esta forma de representacién para representar una
distribucién de frecuencias y lo denominé “histograma”. Minard desarroll6
un conjunto de mapas esquemdticos superponiendo datos estadisticos a los
datos geogrificos. La pirimide de poblacién (un doble histograma de pobla-
cién por edad y sexo) lo introdujo F.A. Walker, superintendente del censo de
los Estados Unidos en 1874.

Una parte importante del pensamiento sobre gréficos estadisticos del si-
glo XX ha estado dedicado a la cuestién de cémo unos graficos poco profe-
sionales pueden engafiar a observadores poco entrenados, dejando de lado
cuestiones importantes como el uso de grificos en al andlisis serio de datos.
No muy lejos de la idea de la ilustracién del diletantismo, se asume que las
gréficas sirven para mostrar lo obvio al ignorante’®. Fue a finales de los afios

15. Siguiendo a BENIGER and ROBYN (1978) (nota 8) y STIGLER, S. (1983). The History
of Statistics. Cambridge, MA: Harvard University Press, citados por Wilkinson.
16. TUFTE, p. 53.
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60 cuando las gréficas estadisticas adquirieron un estatus de respetabilidad
cientifica, gracias al trabajo de John Tukey"’

Figura 74. John W. Tukey (1915-2000) tomado de:
http://stat.bell-labs.com/who/tukey/

Fecundo matematico y estadistico, Tukey deja tras de si una extensa obra
sobre un conjunto de temas, probablemente es mdis conocido sea la Transfor-
mada Rapida de Fourier (FF'T). En la historia que nos interesa aqui destaca
el Anilisis Exploratorio de Datos'® (Exploratory Data Analysis, EDA) desa-
rrollado en su libro del mismo titulo de 1977. EDA es una filosofia basica-
mente grifica de exploracién de datos estadisticos. Por ello muchas veces se
la confunde con la estadistica gréfica, aunque EDA va mas alld. Lo interesan-
te, a nuestros efectos, de EDA, es la potencia que afiaden los grificos, la re-
presentacién visual, a las herramientas estadisticas. Los graficos proporcionan
a los resultados estadisticos una gran ayuda para la comprensién de su signi-
ficado. Se convierten en una herramienta potente y formalizada para “revelar
los datos™. Un buen final para la historia que comenzaran los agrimensores
egipcios de hace milenios.

) 17. Ver, por ejemplo, http://stat.bell-labs.com/who/tukey/memo/techtools.html
http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Tukey.html

http://www.infovis.net nimero 6 de la revista
18. Sobre tema hay una seccién especifica en el apartado del texto sobre referencias.
19. Ver anexo 2 de esta publicacién.
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Podemos pues concluir que Pitigoras no hacia gréficos de barras. Como
hemos visto, esa representacién no fue inventada hasta el dltimo cuarto del si-
glo XVIII. Por tanto, si aceptamos que el desarrollo cognitivo individual re-
memora de alguna manera el desarrollo histérico de la humanidad (como la
ontogénesis repite la filogénesis), no es raro que haya tantas equivocaciones
gréficas. Las representaciones gréficas no son desarrollos histéricamente tri-
viales.

Ya en el siglo XXI el estudio de las graficas ha tomado un renovado auge
como una de las partes de un concepto mdas amplio: la visualizacién de la in-
formacién. Este campo multidisciplinar analiza toda forma de transmitir in-
formacién de forma eficiente explotando el canal visual. Desde las instruccio-
nes de montaje de los muebles de Ikea, a los horarios de trenes, pasando por
la “usabilidad” de pdginas web o las graficas cuantitativas, todo es “Visualiza-

cion”,

20. También sobre visualizacién hay una seccién especifica en el apartado del texto sobre
referencias.
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Anexo 2
Revelar los datos (Autocomunicacién)

Estamos enfatizando la consideracién de las grificas como elementos de
comunicacién. Como tales serdn necesariamente portadoras de un mensaje, y
si este mensaje es explicito, mejor. Un mensaje es algo mds que un conjunto
de datos. Es necesario observar el conjunto de datos a representar hasta ser
capaz de explicitar la intencién de realizar con ellos una grifica.

Hay muchas situaciones en las que la intencién es evidente desde el pri-
mer momento, y en las que ese proceso resultard trivial: evolucién de las ven-
tas del ultimo trimestre, proporcién de escafios tras unas elecciones...

En otros casos, en cambio, mds que una observacién se requiere una au-
téntica investigacién que suponga incluso la representacién de muchas grafi-
cas hasta dar con la clave que se busca. Estas graficas que podriamos denomi-
nar “grificas de trabajo” tienen por misién descubrir relaciones no evidentes
en los datos de partida. Esta capacidad de manifestar relaciones que se desco-
nocian a priori es una de las caracteristicas mds potentes de las representacio-
nes gréficas.

A esa capacidad de ayudar a encontrar relaciones no evidentes en los
datos de partida se la denomina a menudo en la literatura “revelar los da-
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tos”!. Este proceso de “revelado” es andlogo al método cientifico clasico: se
parte de la observacién directa para establecer una hipétesis, y se trabaja para
intentar corroborar o refutar dicha hipétesis.

Desde el punto de vista de la teoria de la comunicacién, en la elabora-
cién de las graficas de trabajo nos encontramos con un proceso de comunica-
cién atipico, en el que el emisor y el receptor son la misma persona, mientras
que el mensaje no es explicito. Este proceso de investigacién basado en grafi-
cos de trabajo suele producirse de forma iterativa: partiendo de una represen-
tacion estdndar, se realiza una primera observacién, que lleva a modificar la
representacién intentando enfatizar lo observado y asi sucesivamente hasta
que se dispone de una representacién en la que se hace patente un hecho que
no se conocia al comienzo del proceso. Al finalizar, el hecho descubierto es el
mensaje explicito a transmitir y la grafica que lo hacia evidente es una repre-
sentacién adecuada para el mismo. Ya se estd en condiciones de utilizar la
grafica para transmitir el mensaje a receptores diferentes del propio autor (i.e.
publicar). Es muy posible que a lo largo de este proceso de investigacién no
s6lo haya sido necesario cambiar la forma de representar grificamente los da-
tos, sino que se hayan tenido que modificar los propios datos (promedios, res-
ta de linea base, cilculo de diferencias, derivadas, transformada de Fourier,
etc.).

En el camino hacia un mensaje explicito y una representacién adecuada
al mismo, puede ocurrir que el conjunto de datos de partida no sea el mis
adecuado y que no sea fécil, quizd hasta imposible, sostener con ellos el men-
saje. En estos casos hay que rehacer el conjunto de datos original. No se trata
ahora simplemente de transformar los datos de que partiamos sino de buscar
otros, actividad que queda fuera del objetivo que nos proponemos aqui. Va-
mos a ver en este anexo un ejemplo concreto de este proceso de autocomuni-
cacion.

Ejemplo de grificas de trabajo (poblacién en Espafia)

Partimos en este ejemplo de una tabla de datos que, con una parte de la
informacién de la figura 19 en el capitulo 2, se completa con el conjunto de
datos de superficie dando lugar al mostrado en la figura 75.

1. Dirsteler en Infovis.net y Tufte “show the data”...
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Figura 75
Tabla de datos en la que a la poblacion,
se afade la superficie de las comunidades autbnomas?

Comunidad Auténoma Pobl. 2001 Superficie geografica total(ha)
Andalucia 7.357.558 8.735.919
Aragén 1.204.215 4.766.838
Asturias 1.062.998 1.056.428
Balears (llles) 841.669 494.202
Canarias 1.694.477 748.023
Cantabria 535.131 532.134
Castillay Leon 2.456.474 9.401.032
Castilla-La Mancha 1.760.516 7.922.531
Catalufia 6.343.110 3.194.728
Comunidad Valenciana 4.162.776 2.325.912
Extremadura 1.058.503 4.160.166
Galicia 2.695.880 2.947.667
Madrid 5.423.384 802.792
Murcia 1.197.646 1.131.738
Navarra 555.829 1.039.135
Pais Vasco 2.082.587 725.072
Rioja (La) 276.702 503.388

A partir de esta tabla de datos se pretende realizar una representacién
grafica, pero supongamos que, al comienzo, no es evidente lo que se pretende
comunicar con ella. Una representacién estindar de estructuras de datos bi-
dimensionales es el grafico cartesiano de dispersién. Asi, una primera gréfica
a partir de estos datos seria la mostrada en la siguiente figura.

2. La poblacién estd tomada de la anterior figura 19. Los datos de superficie estn to-
mados del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, anuario del afio 1999.

http://www.mapya.es/info/pags/anuar 99/cap03 distribucion/distribucion suelo 5.htm
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Figura 76.Una primera representacion gréfica de los datos de la figura 1.

En la grifica de la figura 76 la bisectriz del cuadrante une puntos con la
misma densidad de poblacién, cuanto mis lejos del origen con mds superficie
y mds poblacién, pero en la misma proporcién. De hecho eso ocurre para to-
das las lineas rectas que pasan por el origen de coordenadas. Asi, el proceso
de trabajo puede continuar anadiéndose unas lineas de referencia que indi-
quen distintas densidades de poblacién (figura 77).

En esta nueva representacién, que en realidad es la misma que la ante-
rior afadiendo unos elementos de referencia, se aprecia que los puntos se
agrupan con bastante nitidez siguiendo las lineas de igual densidad de pobla-
cién, sugiriendo que hay unos conjuntos de comunidades auténomas que po-
sen una densidad de poblacién muy parecida.

Para aclarar mds esta idea, y para saber qué comunidades son las que
pertenecen a cada uno de los grupos, una nueva representacion consistiria en
anadir rétulos a los puntos en los que se explicitara el nombre de la comuni-
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Figura 77. Representacion de la superficie frente a la poblacion de las comunidades
autonomas espanolas. Cada punto corresponde a una comunidad. Las lineas indican las
posiciones con la misma densidad de poblacion, en concreto y de menor a mayor (de mas
vertical a mas horizontal): 0,25 0,5 1 2 y 6,66 habitantes por hectarea.

dad auténoma que representan. Dado que cuando se hace eso en una sola
gréifica con todos los puntos el resultado queda muy emborronado, se puede
dividir la gréfica en dos. El resultado de este proceso se muestra en la figura
78. Esta figura aporta mucha informacién ya que permite apreciar para cada
comunidad tanto el valor absoluto de su poblacién como el de su superficie,
la posicién relativa de ambas entre las demds y la densidad de poblacién (tan-
to en valor absoluto como relativa al resto de comunidades).

El proceso de trabajo se puede dar por concluido. Esta grifica manifies-
ta (“revela”) todas las relaciones entre los datos originales. A partir de esa in-
formacién ya puesta de manifiesto es necesario seleccionar el mensaje a trans-
mitir y con €l la mejor representacién grafica.

Precisamente por la riqueza informativa que aportan este tipo de gra-
ficas (figura 78), no transmiten un mensaje sencillo, y requieren de bastan-
te atencién del lector para su comprensién. Puede ocurrir que lo que se
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Figura 78. La misma representacion que en la figura 3 afiadiendo rétulos a los puntos que
los identifiquen. Se incluye ademés una segunda representacion de detalle para identificar
las comunidades de menor tamafio (mas proximas al origen).
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Figura 79. Gréfico de barras de la densidad de poblacion
de las comunidades autbnomas espafolas.

pretenda en un momento dado sea algo mucho mds simple, como por
ejemplo mostrar la densidad de poblacién para cada caso. Entonces serd
mucho mds adecuado calcular la densidad y representarla como gréfico de
barras. Ese cilculo de la densidad supone una transformacién (muy senci-
lla en este caso) de los datos de partida para obtener otros nuevos. La re-
presentacién como grifica de barras de los datos transformados se muestra
como figura 79.

Al ser los mismos datos, son los mismos predicados los que se pueden
establecer, s6lo que enfatizando mds algunos u obviando otros. En esta re-
presentacion se ve claro que las comunidades se agrupan en valores de den-
sidad muy préximos. Aqui aparecen como barras de igual altura, y lo mis-
mo se aprecia en la grafica de la figura 78 como agrupamientos sobre las
lineas de referencia. Alli se identificaban los tamafios absolutos de las co-
munidades y aqui se pierde esa informacién; a cambio aqui se aprecia nu-
méricamente la densidad de cada comunidad, lo que en la figura 78 no se
podia apreciar ficilmente de un vistazo. Estas observaciones dejan claro que
ninguna de las dos representaciones es mejor que la otra de una forma ab-
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soluta, sino que cada una serd mds adecuada en un proceso de comunicacién
concreto’.

El ejemplo ilustra el proceso de realizacién de graficas de trabajo como
elementos en el proceso de explicitar un mensaje a partir de unos datos dados.
También se muestra cémo es posible, y en ocasiones conveniente, realizar
transformaciones de los datos originales para buscar las representaciones mds
adecuadas al mensaje que se quiere transmitir.

3. Este mismo ejemplo se utiliza en el capitulo 2, al hilo de la precisién sobre lo que es
una gréfica. En la figura 21 de aquel capitulo, se presenta una grafica de tarta para mostrar la
distribucién de poblacién entre comunidades; un predicado distinto que encuentra su mejor
vehiculo en otra representacién.
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Anexo 3
Cudndo no hacer una grifica

Ao largo del texto nos hemos centrado fundamentalmente en c6mo hacer
bien una gréfica, dando por supuesto que tenemos claro el paso previo: quere-

Intervenciones de la Cruz Roja
20.000 4

mos hacer una gréfica. Pero este primer paso también requiere un cierto anlisis.
Inmigrantes atendidos en emergencias

¢En que situaciones o bajo qué condiciones una gréfica es lo mds adecuado?

EL PAIS

2.588 3.235
Fuerteventura Algeciras
15.819 y Tarifa
15.000 3
10.0007 49257
% 4
7.831 840 1.168
(datos de Lanzarote Motril
5.000 agosto 2003)
) 2001 ' 2002 ' 2003 '
Figura 80. Serie temporal que incluye dos puntos,

y un tercero que en realidad no es comparable con los otros dos.
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La grafica que se presenta aqui como figura 80 ya la habiamos analiza-
do al referirnos a la sintaxis'. Entonces analizamos el hecho de que el tercer
punto de la grafica no es comparable a los otros dos, ahora lo que nos intere-
sa es la oportunidad de presentar estos datos en forma de grafica. En rarisi-
mas ocasiones una grafica con un solo punto tiene sentido, y con dos practi-
camente igual. No hay ningin predicado gréifico que transmitir. Es por tanto
un esfuerzo vano intentar mostrar 10.497 y 15.819 en una gréfica. Este es un
caso claro en el que la grifica no es la mejor opcién.

Consideremos otro ejemplo menos evidente: “En un hospital se estd re-
alizando un estudio sobre la influencia de la herencia en las enfermedades
cardiacas. Para ello se toma un grupo de enfermos y se investiga qué porcen-
taje tenia antecedentes familiares de ese tipo de enfermedades, resultando el
72% frente a un 28% de enfermos que no los tenian. Para completar el estu-
dio se repite un recuento andlogo en un grupo de personas sanas, resultando
que el 66% no tenian antecedentes y el 34% si”. Los mismos resultados del
parrafo anterior se pueden presentar en forma de tabla (de dos formas distin-
tas), como se muestra en las figuras 81 y 82.

% de personas que Tienen la enfermedad

Tienen Antecedentes Si NO
Si 72 34
NO 28 66

Figura 81. Tabla en la que se recoge la misma informacioén expuesta en forma
de texto en el parrafo anterior

% con antecedentes en dos grupos: sanos y enfermos

Enfermedad Antecedentes
si Si 72
Si NO 28
NO Si 34
NO NO 66

Figura 82. Otra tabla diferente en la que se vuelve a recoger
la misma informacion que en la figura anterior y en el parrafo correspondiente.

1. Esla misma que la figura 54 del capitulo 5 (Sintaxis).
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Hay una informacién que no resulta dificil perder segiin cémo se pre-
senten los datos: los cuatro nimeros que resultan del experimento suman 100
(como no puede ser de otra manera dado que son porcentajes), tomando las
parejas de una determinada forma. En la disposicién matricial de la figura 81
se puede apreciar cémo la suma de cada columna es la que da 100, pero no la
suma de cada fila (que dan 106 y 94 respectivamente). Esto es coherente con
el enunciado de texto, en el que se decia que se habia analizado el tanto por
cien de personas con antecedentes para un grupo de personas enfermas y otro
grupo de personas sanas. Este hecho es el que se pretende enfatizar en la se-
gunda versién de la tabla (figura 82), lo que a cambio lleva a una pérdida de
estructura de los datos. En la estructura matricial se ve cémo los nimeros de
la “diagonal principal” (los si, si y no, no) son mucho mayores que los de los
términos cruzados. Esa estructura hace patente la correlacién entre las dos
variables que se analizan (enfermedad y antecedentes), y es familiar para las
personas que trabajan con este tipo de cuestiones.

50 =
40 o
o
=
2
£
20 - Enfermedad|  Figura 83. Representacion
caronaria grafica de los datos que se
Mo han presentado en las
tablas anteriores tal y como
L : 1= se encontro en la literatura?.
® : Las columnas que suman
) . 100 no son las adyacentes,
Antecedentes cardiacos Tamiliares sino las del mismo color.

2. http://www.fisterra.com/material/investiga/graficos/images/Image119.gif
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La informacién que se pretende transmitir la hemos presentado de tres
formas, como texto (6 lineas, 77 palabras), como tabla de dos entradas en for-
mato matricial y como tabla de dos entradas en formato lineal. ;:Cémo podri-
amos representar esos datos de forma grifica? La representacién que encon-
tré en la literatura (y fuente original de los datos reelaborados en las tablas
anteriores) es la que se muestra en la figura 83.

El resultado de esta representacién no parece muy bueno. Es verdad que
los datos son pocos (s6lo 4) y ademds resultan liosos con todas las combina-
ciones de dos variables que pueden ser si 0 no; pero precisamente porque los
datos de partida pueden inducir a confusién hay que buscar una representa-
cién que la dificulte.

Formalmente no hay nada que objetar a la grifica de la figura 83, y se-
manticamente tampoco: no transmite ningin mensaje que no esté soportado
por los datos... En realidad no transmite ningiin mensaje en absoluto’, y ese
es el problema. La contemplacién de los datos de este ejemplo sugiere una
tuerte correlacién entre el padecimiento de la enfermedad y la existencia de
antecedentes familiares, pero ese predicado, esa fuerte correlacién, no se des-
prende mejor de la grifica que de la tabla (en cualquiera de sus dos formatos),
ni en la tabla mejor que en el pérrafo.

Una nueva representacién de los datos del ejemplo se muestra en la fi-
gura 84, como dos grificas de tarta en esta ocasién. Esta representacién
deja mucho mds claro cudl es la categoria en la que se han calculado los
porcentajes (y por tanto cuadra la suma), pero el predicado principal, la co-
rrelacién entre las dos categorias no se desprende mejor que en los casos
anteriores.

En este ejemplo hemos visto cinco formas distintas de presentar los mis-
mos datos: el texto, dos tablas y dos graficas. Se comprueba cémo el predica-
do esencial que nos gustaria extraer de ellos (la correlacién entre enfermedad
y antecedentes familiares) no se hace mds claro en unas que en otras. Asi pues
nos encontramos con 5 formas de expresién, equivalentes en potencia comu-
nicativa, pero no en otras caracteristicas como la dificultad técnica de realiza-

cién o el espacio de papel ocupado (ver tabla de la figura 85)

3. Al menos al lector no especialista en epidemiologfa. Ignoro si es una representacién
muy habitual en un campo y el habito de sus especialistas hace que en ¢l adquiera un signifi-
cado muy obvio.
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Distribucion de antecedentes en el grupo

Bco

W sin

Distribuciéon de antecedentes en el grup

Bco
W sin

Figura 84. Una nueva representacion de los datos del ejemplo que se viene analizando.
¢, Se aprecia mejor aqui la idea de correlacion que se desprende de los datos?

Item Espacio (ua) Dificultad(ua)
Texto 3 1
Tabla matricial 3,5 10
Tabla lineal 4 10
Gréfica barras 11 15
Gréficas tarta 8 20

Figura 85. Tabla en la que se resumen el espacio ocupado y la dificultad de realizacion de
cada uno de los 5 medios comunicativos de los 4 datos del ejemplo. Las unidades
arbitrarias en que se miden ambas magnitudes se describen en el texto.

Para estimar el espacio ocupado se ha medido, en centimetros, la longi-
tud de folio (considerando que siempre se ocupa la anchura completa) emple-
ada en cada caso. Las unidades arbitrarias en las que se estima la dificultad
son los minutos que le ha costado al autor confeccionar cada representacién,
referidos al caso del texto, que fue el mds rdpido.

Esta misma cuestién la trata Tufte con detalle en el capitulo 9 de su li-
bro. Del estudio de los ejemplos que va desgranando se deduce que a medida
que aumenta el nimero de datos a presentar el texto va siendo menos conve-
niente y la grafica mas, quedando la tabla para tamafios intermedios. En todo
caso las fronteras no son muy definidas y a cada conjunto de datos habra que
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buscarle la mejor solucién. No se encuentra un guia operativa mas concreta
alli*.

Por su parte Diirsteler, en su magnifica pagina web sobre visualizacién®,
a partir de la idea de Tufte si establece unas fronteras numéricas en cuanto a
la cantidad de datos, aunque sean unas fronteras no perfectamente definidas.
El enunciado de esas fronteras lo plantea ademis de las tres formas analiza-
das: como texto (figura 86), como tabla (figura 87) o como gréfica (figura 88).

“Conviene utilizar frases para relaciones entre 2 6 3 datos, tablas entre
3 y alrededor de 20 datos y grificos a partir de 3 relaciones, y tanto
mds cuanto mayor sea el nimero de datos y relaciones entre ellos”

Figura 86. Texto en el que se establecen las fronteras en cuanto a nimero de datos para
cada tipo de presentacion de informacion numérica. Aunque no es habitual considerar un
parrafo como figura, se hace aqui por analogia con las figuras 8 y 9. Tomado de Infovis.net.

OK
Frases Relaciones entre 2 6 3 datos.
Tablas Relaciones entre 3 y 20 datos (aprox)

Desde 2 en adelante. Especialmente utiles para

Graficos grandes cantidades de datos.

Figura 87. Tabla que presenta la misma informacion que la figura 7 s6lo que estructurada
como tabla en vez de como texto. Tomado de Infovis.net.

4. Bueno, salvo que la densidad de informacién en los grificos de tarta es tan baja que
“should never be used”, idea apoyada ademas por Bertin (Graphics and Graphic Information
Processing, 1981), que dice que las grificas de multiples tartas son completamente inttiles. A
pesar de eso me he atrevido a dibujar la figura 84. El maximalismo teérico de Bertin o el es-
tético de Tufte se relajan cuando se centra la atencién en el cardcter comunicativo de las gra-
ficas. Yo s6lo “prohibo” las tartas en perspectiva (ver cap 3).

5. www.infovis.net, articulo nimero 108.
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1000

100

HNumero de Datos

10

+ | -

Frase Tahla Grafico

Figura 88. Representacion gréafica de la misma informacién que en las figuras 86 y 87. “Las
gradaciones de color y los solapamientos nos indican que ni 3 ni 20 son nimeros definitivos,
depende de la aplicacion. El grafico afiade en este caso una expresividad extra a los
numeros exactos de la tabla y reduce la verborrea necesaria para explicar este mensaje.
Juzguen por si mismos cual de las tres es mas apropiada para este caso.” Tomado de
Infovis.net , al igual que la gréfica.

De los ejemplos analizados podemos extraer algunas conclusiones. En
primer lugar que la gréifica no es siempre la mejor opcién para comunicar in-
formacién cuantitativa, se dispone también de texto y tablas, y todas son tti-
les en ocasiones. En segundo lugar la tendencia cuantitativa: para muy pocos
datos el texto serd la opcién y para muchos las graficas.

La idea principal que presentamos en este texto es que las grificas son
un medio de comunicacidn, y es en esta idea en la que podemos fundamentar
la decisién final sobre la adecuacién de una grafica en una situacién dada. Por
una parte debera existir un mensaje a transmitir, un predicado para la oracién
que es la grafica. En ausencia de un predicado claro, una tabla mostrara los
datos de una forma mds directa, mds adecuada. Obviamente ese mensaje a
transmitir debe ser pertinente, debe estar apoyado por los datos de los que se
dispone. En estas condiciones, si es posible encontrar una representacién que
de verdad muestre el mensaje, si se puede construir una oracién grafica con
ese predicado, el resultado valdrd mas que mil palabras o que cien tablas.

147






Referencias

Se puede comprar un buen montén de libros sobre el tema de las repre-
sentaciones grificas. Algunos son accesibles a lectores sin una formacién es-
pecifica, aunque la mayoria estdn orientados a matemdticos o estadisticos
profesionales. Pero ademads, hoy dia la cantidad de informacién disponible en
internet es impresionante, tanto que muchas veces lo dificil es saber por dén-
de empezar. A continuacién se incluyen algunos libros, pero sobre todo mu-
chas direcciones de internet con las que poder profundizar.

Libros:

Algunos libros, por seleccionar alguno:

The Visual Display of Quantitative Information, Edward R. Tufte, Gra-
phics Press, 1983 (ISBN 0-9613921-0-X) 197 pp.

Visualizacion de Informacion, Juan C. Diirsteler, Gestion 2000, 12 edi-
cién, 2002 (ISBN 84-8088-836-9), 152 pp.

Visual Language Theory, K. Marriot y B. Meyer (eds.), Springer-Verlag,
1998 (ISBN 0-387-98367-8), 381 pp.
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The Grammar of Graphics, Leland Wilkinson, Springer-Verlag, 1999
(ISBN 0-387987-74-6), 408 pp.

Y muchos miés detallados y en ocasiones comentados en las siguientes
listas:

http://www.infovis.net/Biblio/Biblioteca.htm Biblioteca de INFO-
VIS.NET De ahi se puede ir a la lista de libros sobre visualizacién de la in-
formacién, entre otros.

http://www.bell-labs.com/topic/societies/asagraphics/resources.html
Dentro de la pdgina de la American Statistical Asociation, la parte de refe-
rencias, dentro de la seccién de graficos estadisticos.

http://www.chrp.org/pdf/HSR012502 handout.pdf

Tutoriales y galerias de grificas comentadas (en linea)

http://www.math.yorku.ca/SCS/Gallery/ por Michael Friendly, Univer-
sity of York. (Reino Unido). Se trata de un sitio estupendo en el que se pue-
de encontrar: una lista de aciertos (laureles) y otra de errores (dardos) a la
hora de hacer grificos, una dedicatoria a Tukey, una lista de hitos histéricos
en el mundo de las graficas, y algunas cosas mds, como la lista de enlaces que
incluye.

http://www.math.sfu.ca/~cschwarz/Stat-301/Handouts/node8.html.
Una coleccién de malos grificos comentados. Dentro de la extensa documen-
tacién de una asignatura (statistics for life sciences) de la Universidad British

Columbia de Canada.

http://www.alzado.org/think/graficos.html Dentro de una empresa (al-
zado.org) dedicada a la mejora de pdginas web, aparece ese articulo sobre las
gréficas en el que se puede n encontrar listas de lo que hay y no hay que ha-
cer.

http://rrpac.upr.clu.edu:9090/~amenend/conf96390.htm Un curso de
estadistica aplicada a ala educacién, en realidad es casi todo estadistica.
Cuenta de una forma muy clara el tipo de datos, de escalas, correlacién y cau-

salidad, etc.
http://www.sapdesignguild.org/resources/diagram guidelines/index.ht

ml. Un tutorial de SAP sobre las representaciones graficas. Esto estd dentro
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de la pigina de “resources” dentro de la principal de SAP (http://www.sapde-
signguild.org/resources/resources.asp). Alli, ademds, hay otras cosas de inte-
rés como un tutorial sobre ilusiones dpticas, sobre el color, y algunos otros te-
mas que, relacionados con el disefio, también tienen que ver con las graficas.
http://my.execpc.com/~helberg/pitfalls/ Un interesante articulo sobre
errores estadisticos, que incluye los errores graficos mas comunes en una de
sus secciones. Estd en la pagina personal de su autor, Clay Helberg, un esta-

distico de SPSS.

http://lilt.ilstu.edu/gmklass/pos138/datadisplay/goodcharts.htm Tuto-
rial sobre tablas y grificos de Gary Klass de la Illinois State University

(EEUU).

Cursos y textos completos (en linea)

http://www.iua.upf.es/activitats/semirec/LanguageofGraphics/ Resu-
men de una conferencia de Engelhadt en la UPF. El eje central del capitulo
de la comunicacién gréfica.

http://www.sciences-
po.fr/ cartographle/ cartographie html/5 page5theorie/graphique ber-
tin2001/e00_indice/e00 indice.html Semlologla grifica de Bertm las 1deas
fundamentales del seminal libro de este autor en la red en castellano (entre
otras lenguas)

http://www.graphics.stanford.edu/courses/cs448b-04-winter/ Referen-
cias de una asignatura sobre visualizacién en la Universidad de Stanford que
da paso a algunos contenidos de la misma.

http://www.csc.ncsu.edu/faculty/healey/PP/index.html Percepcién en
visualizacién. Una pégina de C. H. Haeley, profesor de la universidad de Ca-
rolina del Norte, que trata los aspectos de la visualizacién relacionados con la
fisiologia y psicologia de la percepcién. Hay unos interesantes simuladores en
linea para hacer tus propios test de percepcién.

http://www.graphics.stanford.edu/courses/cs448b-02-
spring/lectures/encoding/ Un curso de Stanford, del profesor Pat Hanrahan,
sobre codificacién de datos para visualizacién.

http://www.fisterra.com/material/investiga/indice.htm Es el indice de
un curso completo que se refiere fundamentalmente a investigacién médica:
disefio de experimentos y andlisis estadistico de los resultados. Un inmenso
curso de estadistica en linea, y dentro de él una lista de enlaces a programas
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estadisticos para andlisis de datos en internet.: http://www.fisterra.com/ma-
terial/investiga/program internet/program internet.htm

http://members.aol.com/johnp71/javasta2.html Software gratuito para
andlisis estadistico. Eso estd dentro de la pagina personal de John C. Pezzu-
llo, profesor retirado de la universidad de Georgetown (Washington D.C.) en
Estados Unidos .

Estadistica en general y EDA en particular (en linea)

http://lib.stat.cmu.edu/ Datos, software y noticias para la comunidad de
estadisticos.

http://www.r-project.org/ El proyecto R, dentro de la filosofia del soft-
ware libre, un lenguaje y un entorno para la computacién estadistica y los gra-
ficos.

http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm Estupenda pagi-
na sobre el EDA (Exploratory Data Anilisis) de John Tukey alojada en el
NIST.

Piaginas personales de personas interesantes

http://www.infovis.net Proyecto personal de Juan Carlos Dirsteler, y
una pégina llena de articulos breves en los que se condensa lo mejor sobre vi-
sualizacién.

http://www.edwardtufte.com/tufte/index La pédgina principal de Tufte.
Aunque en apariencia sea muy comercial, orientada a la venta de sus libros,
poster y otros articulos, esconde una buena cantidad de informacién intere-
sante... a /a Tufte.

http://www.research.ibm.com/people/l/lloydt/ Pigina personal de
Lloyd Treinish, un matematico dedicado a la visualizacién.

http://www.cs.ubc.ca/~tmm/ Tamara Munzner. Otra pdgina personal de
una especialista en visualizacién. Sus charlas sobre introduccién a la visuali-
zacién resultan muy aclaratorias.

http://graphics.stanford.edu/~munzner/ Tamara Munzner en otro em-
plazamiento WEB, complementaria de la anterior.

http://www.yuriweb.com/ La pagina de Yuri Engelhardt. No es que im-
presione por el disefio, pero apunta a mucha informacién de interés.
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http://www.spss.com/research/wilkinson/ Pédgina personal de Leland
Willkinson.

http://cm.bell-labs.com/cm/ms/departments/sia/wsc/index.html Pagi-
na personal de Cleveland.

http://www.chrp.org/love/ La pigina personal de Love. Alli se encuen-
tra una interesante charla sobre representaciones graficas:

http://www.chrp.org/pdf/HSR012502 abst.pdf

Centros de investigacién sobre Visualizacién de la Informacién

http://www.hcre.ed.ac.uk/Site/GAL.html
http://www.ticam.utexas.edu/CCV/index.html
http://www.graphics.stanford.edu/
http://www-2.cs.cmu.edu/~sage/
http://www.cc.gatech.edu/gvu/tecg/
http://www.palgrave-journals.com/ivs/journal/v3/n2/index.html
http://www.leepotts.com/tehi/
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Procedencia de las figuras

Ndmero

Pag.| Capitulo de Procedencia Fecha o comentarios
figura

12 0 1 Levante 26/8/96
13 0 2 Elabor propia (splot) con datos tomados de la figura 1
14 0 3 Guiones de practicas de estudiantes
20 0 4 Guiones de practicas de estudiantes
20 0 5a Guiones de practicas de estudiantes
20 0 5b Guiones de practicas de estudiantes
26 1 6 Elabor propia (pwp)
27 1 7 Internet Recibida por correo electrénico
28 1 8 Internet Recibida por correo electrénico
29 1 9 Internet (detalle de 8) Recibida por correo electrénico
30 1 10 Internet Recibida por correo electrénico
31 1 11-a Internet Recibida por correo electrénico
31 1 11b Internet Recibida por correo electrénico
32 1 12 Internet Recibida por correo electrénico
32 1 13 Internet Recibida por correo electrénico
34 1 14 Internet Recibida por correo electrénico
36 1 15 Internet Recibida por correo electrénico
37 1 16 Elaboracién propia Con el Paint
41 2 17 El Pais 7/9/03
42 2 18 El Pais 7/12/03
45 2 19 Tabla de internet
47 2 20 Elaboracién propia MS- Excell
48 2 21 Elaboracién propia MS- Excell
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Ndmero
Pag.| Capitulo de Procedencia Fecha o comentarios
figura
50 2 22 Elaboracién propia MS- Excell
50 2 23 Elaboracién propia MS- Excell
52 3 24 El Pais 7/9/03
53 3 25 El Pais 7/9/03
53 3 26 El Pais 23/10/03
55 3 27 El Pais 11/11/03
57 3 28 El Pais 2/12/03
58 3 29 El Pais 7/9/03
59 3 30 Elaboracién propia Modificaciones de la figura 29
60 3 31 Elaboracién propia Adicién de figuras en MS. Power Point
61 3 32 Internet Pg personal de T. Munzner
62 3 33-a | ElPais 16/12/03
62 3 33b | El Pais Fraccion de la 26
64 3 34 Internet En el pie de figura estd la URL precisa
65 3 35a Elaboracién propia MS- Excell
65 3 35b Elaboracién propia MS- Excell
71 4 36 El Mundo 26/7/96
73 4 37 El Pais 28/10/03
75 4 38 El Pais 14-dici-03
7 4 39 El Pais 10/11/96
79 4 40 El Pais Detalle de la figura 41
79 4 41 El Pais 30-dici-03
80 4 42 Elaboracién propia MS- Excell
81 4 43 Elaboracién propia MS- Excell
82 4 44 Diario de Navarra 25-novi-03
83 4 45 Elaboracién propia Anadidos a la figura 44
84 4 46 El Mundo 74uli-04
85 4 47 Elaboracién propia MS- Excell
86 4 48 Elaboracién propia Anadidos a la figura 46
86 4 49 El Pais 2-novi-03
87 4 50 Elaboracién propia Anadidos a la figura 51
88 4 51 IEEE Trnas on Microw Theor and Tech Vol 44, NO 12, Dec 1996 (2688)
89 4 52 Elaboracién propia MS- Excell
93 5 53 El Pais 6-novi-03
93 5 54 El Pais 11/11/2003 (es la 80)
95 5 55 El Pais 7-dici-03
95 5 56 Elaboracién propia Deformacién de la figura 55
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Ndmero
Pag.| Capitulo de Procedencia Fecha o comentarios
figura

96 5 57 Guiones de practicas de estudiantes Esta en la introducc.

97 5 58 Guiones de practicas de estudiantes

98 5 59 Guiones de practicas de estudiantes
100 5 60 Guiones de practicas de estudiantes
101 5 61 Internet Recibida por correo electrénico
102 5 62 Guiones de practicas de estudiantes
107 6 63 Elaboracién propia MS- Excell
107 6 64 Elaboracién propia MS- Excell
109 6 65 El Mundo 22-agos-03
110 6 66 Elaboracién propia Sobre la figura 65
111 6 67 El Mundo 13-agos-97
113 6 68 Elaboracion propia MS- Excell
114 6 69a Elaboracién propia MS- Excell
114 6 69b Elaboracién propia MS- Excell
115 6 70 El Pais 12-dici-03
116 6 71 El Mundo 74uli-04
116 6 72 Elaboracién propia MS- Power Point
122 7 Tabla 1 | Tabla MS- Word
123 7 Tabla2 | Tabla MS- Word
127 Al 73 Internet URL detallada en el texto
130 Al 74 Internet URL detallada en el texto
135 A2 75 Tabla Datos obtenidos en internet
136 A2 76 Elaboracién propia MS- Excell
137 A2 7 Elaboracién propia MS- Excell
138 A2 78a Elaboracién propia MS- Excell
138 A2 78b Elaboracién propia MS- Excell
139 A2 79 Elaboracion propia MS- Excell
141 A3 80 El Pais Es la misma figura vista como 54
142 A3 81 Tabla MS- Word
142 A3 82 Tabla MS- Word
143 A3 83 Internet URL detallada en el texto
145 A3 84a Elaboracién propia MS- Excell
145 A3 84b Elaboracion propia MS- Excell
145 A3 85 Tabla MS- Word
146 A3 86 Internet URL detallada en el texto
146 A3 87 Internet URL detallada en el texto
147 A3 88 Internet URL detallada en el texto
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Titulos de la coleccién:

1.

Disefio de estructuras lineales.
Un modelo sistemético

de Anilisis Estructural

Pedro Gonzaga Vélez

Faustino N. Gimena Ramos

Manual de Ingenieria Hidrdulica
Armando Coutinho de Lencastre
Camilo Robles Garcia (version
espariola)

Célculo de Estructuras
Francisco de Asis Ramirez Chasco

Guiones de précticas de Metrologia
Dimensional

Incluye también:

Cuaderno del alumno. Parte 1.
Medida de longitudes y dngulos
Cuaderno del alumno. Parte 2.
Medida de formas y microgeometria
Carmelo Javier Luis Pérez

Miguel José Ugalde Barberia
Ignacio Puertas Arbizu

Lucas Alvarez Vega

Francisco Javier Ripodas Agudo

Procesos de conformado por
fundicién. Moldeo en arena
Carmelo Javier Luis Pérez
Miguel José Ugalde Barberia

Ignacio Puertas Arbizu
Lucas Alvarez Vega

6[4]. Clculo mecinico de lineas eléctricas

aéreas de alta tensién
Daniel Narro Bariares
ILsaac Cenoz Echeverria

7[5]. Précticas para una introduccién a la

Hidraulica
Javier Casali Sarasibar
José Javier Lopez Rodriguez

Telecomunicaciones en la
construccién

Ignacio R. Matias Maestro
Carlos Ferndndez Valdivielso

Elasticidad y Resistencia de
materiales. Pricticas de Laboratorio.
José Javier Lumbreras Azanza
Arturo Resano Ldzaro

Jesis Zurita Gabasa

Daniel Narro Barares

ILsaac Cenoz Echeverria

Gerardo Ferndndez Andueza

. Gréimatica de las gréficas. Pistas

para mejorar las representaciones
de datos
Joaquin Sevilla Mordder
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