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En la investigacién y docencia de la Geograffa, el recurso a los grificos
estd bastante extendido por la apreciable colaboracidén que prestan para entender
hechos, conceptos y relaciones; sin embargo, puede aventurarse que su empleo no
es siempre equilibrado ni son suficientemente expresivos; al contrario, hay publi-
caciones de temdtica geogrifica que deben mucho de su claridad, amenidad y facil
comprensién a la brillantez y perfeccién de su contenido gréfico.

La conveniencia del empleo de graficos en nuestra disciplina estd fuera de
discusi6én: son utilizados en obras y por docentes que siguen diferentes enfoques y
distintas especialidades (Bullén, 1984; Cuadrat, 1985; Frutos, 1985), aunque qui-
z4s los trabajos de tipo "cuantitativo” sean mds propensos a las representaciones
gréficas "estadisticas”. Como en otras dreas cientificas y en muchos aspectos de la
praxis cotidiana, en Geograffa también es vilido el aforismo: "una imagen vale
més que mil palabras", reparando que esto es cierto sélo si la imagen es buena.

Disefiar una éptima representacién gréfica es labor dificil, por la comple-
jidad y multiplicidad de opciones que pueden adoptarse; al igual que otros aspectos
del ejercicio de la Geografia se han visto alterados, incluso sustancialmente, por el
uso del ordenador (Bosque y Cebridn, 1987), introduccién en cuestiones gréficas
ha supuesto cambios en la técnica y concepcién, ha aportado ventajas importan-
tes, y ha generado algunas inercias negativas.

Estas pdginas son una aportacién sobre las posibilidades de varios paquetes
grificos de tipo "estadistico” para el ordenador Macintosh, iitiles en la representa-
cién de datos en Geografia; se incluyen también algunas orientaciones para la me-
jor confeccién de gréficos, en modo alguno normas rigidas ni pretenciosas, surgi-
das de la experiencia de trabajo con este equipo, escritas con la esperanza de que
puedan servir de cierta ayuda a quienes se enfrenten al menester de realizar grd-
ficos.

1.-LLA COMUNICACION POR IMAGENES

Los graficos constituyen un modo de comunicacién por métodos represen-
tativos; son una forma especialmente adecuada a los procesos humanos de adquisi-
cién de informacién, ya que se retiene el 90% de la informacién recibida por este
conducto frente al 10% de la obtenida por sonido y a una velocidad 25 veces mds
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répida. Los sistemas de informacién gréfica son diversos y variados: abarcan desde
las sefiales viales hasta los ideogramas chinos; los grafismos empleados normal-
mente en Geograffa comprenden una pequefia parte de este amplio espectro.

No hay explicacién completa y satisfactoria de los mecanismos que pro-
porcionan conocimientos e informacién a partir de imégenes; psicélogos y otros
cientificos se adentran por los fascinantes vericuetos de la mente para encontrar
las razones profundas de estos procesos. Lo cierto es que buena parte del compor-
tamiento -no sélo territorial- estd condicionado grandemente por las imdgenes:
asi lo entienden los publicistas, comunicélogos, estudiosos del marketing y otros
innumerables profesionales de la imagen, cuyo objetivo es trasmitir mensajes y
determinar ciertos consumos a través del uso predominante de la imagen; también
la penetracién reciente de los graficos en el dmbito de la gestién empresarial ha
sido intensisima (Gray, 1969; Wilcox, 1984).

Los objetivos buscados por los gedgrafos y otros profesionales con el em-
pleo de graficos se orientan, mayormente, a resumir, destacar y presentar informa-
cién de manera clara y rdpida. Grandes masas de datos se disponen en forma de
interminables tablas que engrosan, a modo de apéndices, algunos trabajos; hay que
tener mucha presencia de 4nimo y ser buen nadador para adentrarse en procelosos
mares de miimeros: los grificos son flotadores para evitar el seguro naufragio de
mucha informacién. La inclusién de graficos no sélo ahorra piginas de texto, sino
que es indispensable para explicar ciertas nociones, tan importantes en Geograffa,
como la forma; piénsese, sino, en los archiconocidos esquemas que dibujan las
dreas de influencia en los modelos de asentamientos de Christaller y Losch. Pero
ademds de estas funciones, los grafismos pueden emplearse como instrumentos
analfticos para explorar y descubrir estructuras, agrupamientos, etc. en las obser-
vaciones, marcando asf, gracias al ordenador, un nuevo estilo, mis intuitivo, en el
andlisis de datos.

Para entender cudl ha sido la aportacién del ordenador a la construccién de
gréficos, conviene recordar algunas tareas implicitas en su trazado, asi como los
elementos mds importantes que los constituyen, teniendo en cuenta la dificultad
que suponen el aunar exactitud y precisién -componente técnico- con disefio artis-
tico —componente estético—, para que la comunicacién sea eficaz en un contexto
dado; por tanto, su confeccién es una tecnologia con algunas normas ficilmente
asimilables, y un arte, con mindsculas, en que la intuicién, imaginacién y creati-
vidad son indispensables. La calidad de los gréficos, entendida como eficiencia de
comunicacién, suele ser el resultado de un compromiso entre los "objetivos inte-
lectuales" y los "objetivos visuales”.

Los principios, fases, modos de presentacién, etc. estdn bien estudiados en
los trabajos citados en la bibliograffa y en otros muchos; nos referimos sélo a
algunos aspectos en los que la intervencién del ordenador ha sido importante.

En primer lugar, hay que seleccionar y simbolizar la informacién para tras-
mitirla de la forma deseada; para este cometido hay que esforzarse en pensar en
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imdgenes y la intuicién y creatividad son necesarios; aqui el ordenador es un auxi-
liar secundario: puede buscar informacién o ayudar a dibujar diversos sfmbolos. La
tarea fundamental es seleccionar y establecer la codificacién. Dado que se puede re-
presentar cualquier cosa, solemos realizar un sinniimero de gréficos reiterativos,
siendo también frecuente que los simbolos sean ambiguos o poco claros.

A continuacién, conviene disponer equilibradamente las partes que compo-
nen el grifico, para que la impresién de conjunto sea agradable y se facilite répi-
damente su lectura.

Los simbolos quizd sean lo mds vistoso y la clave mds importante para
compilar informacién. Son puntuales, lineales o zonales que combinados pueden
dar lugar a miltiples graficos de apariencia distinta. Es variable su color, forma,
valor, espaciado, orientacién, ubicacién, dimensién X e Y, etc.

Las tramas son formas que se repiten sisteméticamente y pueden mudar sus
cualidades como los simbolos. Hay que tener cuidado en su seleccién para evitar
sugerir ordenamientos o magnitudes donde no los hay.

La rotulacién y leyendas, junto a otros elementos formales (flechas, etc.),
han de ser las precisas, sin recargar el gréfico, y ubicadas adecuadamente, Asimis-
mo la eleccién de tipos, tamafios y estilos ha de ser apropiada.

Una u otra distribucién de estos componentes provoca reacciones distintas
en el receptor. La simplicidad, claridad, belleza, elegancia, legibilidad, contraste
son a la vez cualidades y objetivos gréficos que favorecen la virtud de la comuni-
cacién por medio de imégenes.

2. -EL ORDENADOR Y LA REPRESENTACION GRAFICA

La utilizacién creciente del ordenador en la generacién de imdgenes ha afec-
tado al proceso de disefio grifico de forma positiva en unos aspectos y negativa
en otros. Muchas actividades se han visto interesadas y potenciadas, ya que en
casi todos los objetos de consumo el disefio es un valor afiadido importante. El
disefio industrial asistido, la produccién de obras literarias y gréficas (comics), la
animacién de escenas, los videojuegos, etc. son otras tantas manifestaciones de la
triunfal y aplastante entrada del ordenador en el campo de la imagen; los grificos
utilizados por los cientificos, empresarios, etc. tampoco han escapado a esta revo-
lucién.

Hasta no hace mucho, los ordenadores convencionales, incluso algunos
grandes equipos, no eran muy habiles en la manipulacién de imdgenes y ello los
hacfa desechables para estos propdsitos. Con los modelos recientes la situacién
ha variado radicalmente, hasta el punto que las representaciones gréficas constitu-
yen, cada vez més, el modo usual de comunicarse con los ordenadores.

Son diversas las causas de este cambio. Primero hay que considerar la
espectacular mejora en la relacién precio/prestaciones de componentes microelec-
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trénicos, que permiten disefios de tarjetas y terminales graficas muy complejas pa-
ra la creacién y gestién de imdgenes, implementadas, incluso, en ordenadores per-
sonales (Robinson, 1985, 167). A la vez se han producido sustanciales avances en
la programacién (Allen, 1987, 175) que han ampliado las tareas tratables por mé-
todos grificos. Estdn muy extendidos los paquetes para la confeccién de grificos
estadfsticos, e incluso los programas para grificos de "alto nivel" son relativa-
mente baratos y de manejo sencillo.

En la popularizacién de todo tipo de representaciones grificas por ordena-
dor, ha contribuido también el destacado papel de las imdgenes en la creacién de
interfases usuario-méquina, de manejo cémodo, que se han dado en llamar "amisto-
sas con el usuario” (user-friendly). Es un nuevo concepto de programacién incluida
en muchos ordenadores, entre ellos el Macintosh, que se distinguen por la simula-
cién de un escritorio: pantalla dividida en ventanas que se solapan y permiten vi-
sualizar las aplicaciones, iconos que representan objetos de trabajo —papelera, ti-
jeras, etc.—, menis, operaciones de "cortar y pegar” que permiten unir documentos
distintos en uno sélo, etc. (van Dam, 1984, 86-87).

Este enfoque se apoya en el postulado: "lo que se ve en pantalla es lo que
se imprime" en cualquier tipo de soporte. Precisamente relacionado con los pro-
gresos citados se encuentra el perfeccionamiento de los medios de impresién; a la
tradicional impresora matricial y al trazador (plotter) se ha unido la impresora 14-
ser que, a precio asequible para centros universitarios, proporciona copias de cali-
dad suficiente.

El uso de estos ingenios en el los proyectos graficos de nuestra disciplina
ha supuesto mayor facilidad sobre procedimientos manuales para realizar cambios:
se puede acceder a una amplia gama de simbolos, tramas o texto que permiten
ensayar continuamente distintas apariencias, sin gran consumo de tiempo o dinero
adicional.

Pero, como no podia ser de otra manera, también se han generado algunas
inercias. Sucede que al realizar los graficos nos cefiimos exclusivamente a las po-
sibilidades del equipo en cuestién; de esa forma, si acaso se habia preconcebido un
esquema, éste se modifica para adecuarlo a las posibilidades del equipo. Se da, a la
vez, un reduccionismo y una explosién grifica, dada la facilidad de produccién por
medios informdticos.

El método adecuado para llevar a cabo los grificos de un trabajo es elaborar
primero, basicamente con ldpiz y papel, un plan grifico y, después, buscar los pa-
quetes que contengan las especificaciones requeridas o, caso de no encontrarlos,
desechar el empleo del ordenador.

3. -PROGRAMAS PARA MACINTOSH

Es complicado establecer una clasificacién del "software" gréfico, puesto
que algunos paquetes tienen funciones diversas. La tipologia que exponemos sélo
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tiene por objeto orientar a posibles usuarios en la eleccién de programas ajustados
a sus necesidades.

-Un primer grupo de programas se dedica a la confeccién de grificos "esta-
disticos" a partir de informacién numérica, suministrada en el propio programa o
leida de bases de datos, hojas de célculo o tratamientos de texto. Su propdsito es
general y pueden emplearse en Geografia y otras 4reas profesionales y de inves-
tigacién, puesto que cubren representaciones "estindares”. Hay programas cuyo
objeto principal es el trazado de este tipo de grificos (Ms-Chart v. 1.0 y Criquet-
Graph v. 1.1.); otros paquetes estin dedicados al andlisis estadistico, pero incor-
poran prestaciones graficas de este tipo (as{ Systat y Stat-View 512+; Excel es una
potente hoja electrénica que ademds de base de datos incluye los grificos de Ms-
Chart). Finalmente, los paquetes integrados -tratamiento de textos, base de datos,
hoja electrénica, comunicaciones- también cuentan con médulos que realizan estos
grificos (Jazz, Lotus 1-2-3, dBase 3, y otros). Distintos son los fines del progra-
ma Mac Spin, ya que pretende el andlisis de datos apoyado en la representacién
grifica,

-Otro tipo de programas tiene metas especificas. Los més numerosos son
los de disefio industrial asistido (Mc Cad, Mac 3D, Mac Space, Easy 3D, Pc De-
sign, -Design Scope, M.G.M. Station, E.Z. Draft, Circuitos Electrénicos, etc., de
relativo interés para nosotros). Lo mds importante es que afiaden la tercera dimen-
sién y rutinas para el tratamiento de la geometria de sélidos. Hay dos paquetes cu-
yo uso puede ser fructifero y en los que los grificos son un componente fundamen-
tal (Stella, para la dindmica de sistemas y Mac Project, para el estudio y organiza-
cién de tareas complejas. Geo-Structures dibuja bloques tredimensionales de terreno
con su evolucién geoldgica).

-El tercer bloque de programas estd compuesto por los destinados a la con-
feccién de gréficos "a mano alzada". Suelen simular una pizarra u hoja de papel en
las que el usuario realiza el grifico con ttiles convencionales: pinceles de distinto
grueso, lapicero, borrador, etc., que facilitan la expresién de las cualidades artis-
ticas del usuario. Con ellos se puede realizar cualquier clase de gréfico, pero los
valores numéricos no son trasladados automdticamente al plano segin un sistema
de coordenadas; son muy abundantes y algunos muy flexibles: Mac Paint, Super
Paint, Mac Draw, Mac Draft, Criquet Draw, Adobe, Mac Plot, Animation Toolkit,
Paint Cutter, Video Works, Graphic Works, Tek Print y otros.

Para trabajar con los programas citados es conveniente utilizar un modelo
de ordenador con 512 Kb. de memoria o mds y, a ser posible, dos unidades de dis-
co flexible de 800 Kb. o disco duro. Todos los programas son interactivos y apro-
vechan muy bien las ventajas del sistema icdnico, salvo Systat, que opera por co-
mandos escritos desde teclado.

Con este repertorio, existente también para otros equipos, quedan cubiertas
las necesidades graficas habituales; no obstante, como sefialaremos, otros grificos
de uso frecuente no estan disponibles.
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a) Grificos de coordenadas, circulares y de "caja"

Estos tipos de grificos son el medio méds comin para hacer asequibles a la
intuicién determinadas magnitudes y relaciones.

Quizd los grificos més extendidos en Geografia sean los construidos sobre
ejes de coordenadas cartesianas. Cada observacién queda determinada en el plano
por pares de valores X e Y; cuando se representan evoluciones temporales o uno de
los valores es categérico, la cronologia y las categorias acostumbran a medirse en
el eje de abcisas. Todo tipo de gréficos de evolucién temporal, diagramas de dis-
persién, etc. suelen estar construidos sobre estas coordenadas.

En las grificas de coordenadas polares, cada punto viene determinado por el
dngulo o direccién y la distancia desde el origen (radio vector). Estos grificos
estin menos difundidos, pero son muy adecuados para representar fenémenos cicli-
cos .0 sujetos a ciertos ritmos; son mis empleados en climatologia o geografia ru-
ral donde el tiempo es una variable importante.

Las grificas sobre coordenadas oblicuas tienen empleos especificos. Son
ttiles para representar variables tripartitas, de tal forma que dos valores definen un
punto en el plano y el tercer valor queda determinado por los anteriores; el trazado
se resuclve en un tridngulo equilatero, sobre cuyos ejes se miden los valores en
escala relativa. Empleados casi exclusivamente en geografia de la poblacién y
econdémica, podrian extenderse a otras especialidades.

También son muy frecuentes los grificos circulares, apropiados para visua-
lizar proporciones de diversas categorias en un total.

Los grificos de "caja”" y los de "tallo y hoja" de J. Tukey destacan por su
simplicidad y potencia para explorar distribuciones de frecuencia,

1.%) La entrada de datos

La introduccién de datos es sencilla y flexible. Criquet Graph disponc de
una hoja electrénica de hasta 40 columnas por 2.700 filas, dependiendo de la me-
moria del ordenador; en las columnas se almacenan las variables o categorfas y en
las filas, los valores de los casos, admitiendo cada celda un méximo de quince ca-
racteres.

En Ms-Chart la entrada de datos es més rigida, ya que cada serie se plasma
en una ventana individual en dos columnas hasta un méximo de 100 pares de va-
lores X e Y, pero a cambio se consignan automdticamente muchos de ellos; segiin
la naturaleza de los valores del eje X, los tipos de ventana son: secuencia, fecha,
texto o nimero. Si son muchas las variables a representar, el escritorio se satura y
es trabajoso examinar datos y gréificos a la vez.

Excel y Stat-View emplean hojas matriciales muy grandes, de 16.384 lineas
y 356 columnas la primera, y variable la segunda, que, segiin la memoria
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disponible, puede ser de 32.765 filas y 8.192 columnas; ademds, la dimensién de
las celdas es modificable.

En Systat los datos se teclean como si de un texto se tratase. Hay que re-
cordar que los datos son trasferibles entre las aplicaciones o pueden recuperarse de
otros documentos.

2.9) Los tipos de grdficos

La conversién de la informacién numérica en grifica ofrece numerosas
posibilidades. Criquet-Graph dispone de gréificos de puntos, lineas, dreas, barras,
columnas, sectores circulares, barras apiladas, columnas apiladas, polares, control
de calidad, doble Y, de texto y combinados de barras y lineas.

En Ms-Chart hay predisefiados 42 tipos distintos: 5 de éreas, 7 de barras, 8
histogramas, 7 de lineas, 6 de sectores circulares, 5 de puntos y 4 unién de barras,
4reas y lineas.

Por owo lado, Stat-View cuenta con diversos modelos de grificos de pun-
tos, lineas, barras, columnas, circulares, de caja y los propios del andlisis facto-
rial. Systat afiade a los tipos bdsicos, histogramas de "tallo y hojas", cuantiles,
series temporales, grificos de probabilidad, de anélisis factorial, "drboles” de cla-
sificacién jerdrquica, representaciones de autocorrelacién y otras utilidades grafi-
cas.

3.%) Herramientas que mejoran la presentacién

Todos los programas tienen opciones por defecto que generan gréficos de
calidad aceptable, pero usualmente precisan cambios para ajustarlos a la configura-
¢ién deseada o a disefios de costumbre en diversas especialidades: climogramas,
ergogramas, etc, Para esta funcién todos los programas poseen utilidades para
alterar la apariencia del gréfico, con nuevos elementos o reformando los ya exis-
tentes.

Criquet-Graph puede dibujar grificos con profundidad, haciéndolos mdis
compactos y llamativos, —no confundir con grificos en tres dimensiones, que
utilizan un tercer eje de coordenadas— Asimismo, puede afiadir barras de error en
cualquiera de los dos ejes, y etiquetas con los valores de cada punto en todos los
tipos de grificos.

En este programa se pueden determinar manualmente los valores maximo y
minimo de los ejes, su nimero de divisiones principales y secundarias y el trazado
de una red de lineas més o menos densa para facilitar la lectura; la primera facultad
es 1til cuando se quiere conservar la escala en gréficos que han de ser comparados.
Con una instruccién se pueden intercambiar los ejes convirtiendo, rdpidamente, un
grifico de barras en otro de columnas, y a la inversa. Asimismo, el eje de ordena-
das puede colocarse a la derecha o a la izquierda,
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Otro conjunto de recurso afecta a caracteres meramente formales, pero no
por ello menos importantes. Pueden incluirse en el grifico figuras geométricas
-cuadrados, rectingulos y rombos de varios tipos, cfrculos y elipses—, lineas y
flechas, para encuadrar o marcar textos, titulos, leyendas o cualquier otro compo-
nente del grifico. Ademds de una suficiente gama dc tramas de relleno y simbolos,
una utilidad importante, ausente en los otros programas, es la de pegar en los grd-
ficos, a modo de "collage”, cualquier figura o motivo creada con otros programas
de discfio libre.

Los textos pueden ser de cualquier longitud, tipo, estilo y tamafio —si estén
instalados en el sistema—, y pueden colocarse en posicién horizontal o vertical.
De hecho, cada elemento del grifico, incluido el cuerpo principal, es tratado como
una parte independiente, que se puede trasladar libremente por la hoja de dibujo y
cambiar de tamafio.

Otras facilidades hacen vigoroso y versdtil este programa. Una de ellas
consiste en la capacidad para guardar las formas bésicas de un grifico ~tipo y ta-
mafio, tramas empleadas, etc.— en un "macro", de tal manera que con un solo co-
mando se pueden reproducir multiples pasos. Otra es la competencia para visualizar
en pantalla hasta ocho ventanas con otros tantos grdficos simultineamente, con
lo que podemos ver los mismos datos representados de diferentes maneras. Tam-
bién cuenta una paleta de ocho colores, sdlo visibles al imprimir.

Ms-Chart integra un catdlogo similar de prestaciones, pero es mds costoso
madificar los grélicos predefinidos, por su estructura mdés rigida y menos intvitiva
que la del programa anterior. No dibuja la profundidad y en pantalla sélo hay un
grifico, pero si refleja automdticamente en el grifico cualquier correccién en los
datos, lo que no ocurre en Criquet-Graph, donde es necesario dibujar de nuevo.

Las alternativas para rotulacién y leyendas son muy abundantes, afectando
a formas, fondos, bordes, sombreado, etc.; también es amplio el nimero de tramas
y sfmbolos, pero estd ausente el color.

En Stat-View 512+ los recursos formales no son tan amplios como en los
paquetes anteriores, pero si estin contemplados los fundamentales. Hay que tener
en cuenta que el médulo grifico estd pensado para complementar el andlisis esta-
distico, y por ello hay rutinas para el trazado de intervalos de confianza en las re-
gresiones, control de puntos superpuestos en diagramas de dispersion, etc.

Los modelos autométicos pueden alterarse determinando la escala de los
ejes, afiadiendo leyendas y red de trazos de lectura, recuadrando el grifico o cam-
biando tramas y simbolos —de estos tltimos también su tamafio—, pero no se pue-
de reubicar los elementos, variar la dimensién del grafico ni disponer en pantalla
de mds de un grifico.

Systat no utiliza la alta resolucidén y las opciones por defecto son muy
simples; hay que dar forma al grifico a través de comandos por teclado, siendo las
variedades menos numerosas y la dificultad mayor. Ahora bien, sus cualidades gri-
ficas completan muy dignamente su extraordinaria potencia analitica. A nuestro



Las representaciones graficas en Geograffa: posibilidades con el ordenador 325

juicio, no es recomendable su uso exclusivamente para trazado de grificos, salvo
en casos muy determinados.

4.2) Ayudas para el dnalisis de la informacién

Los programas que comentamos son algo mis que simples paquetes grafi-
cos; todos contienen una bateria de funciones para el anilisis matemdtico, virtud
nada desdefiable a la hora de seleccionar el mis adecuado.

Criquet-Graph es casi una hoja electrénica. Puede ordenar nimeros y textos
de forma ascendente o descente; recodificar informacién para cambiar valores en un
rango cualquiera; transformar cualquier variable segiin una decena de férmulas mate-
miticas (exponencial, suma acumulada, porcentaje, desviacién tipica, valores Z,
derivada de orden n, potencias, seno, coseno y logaritmo), operar con dos colum-
nas y obtener tablas de frecuencia. Las series temporales se suavizan por medias
mdviles de cualquier amplitud que pueden superponerse al grifico original. Asimis-
mo, calcula y dibuja regresiones simples, polinomiales y logaritmicas que se re-
presentan automdticamente junto con la correspondiente ecuacién; la rutina de in-
terpolacidén de Stineman dibuja todos los puntos de las curvas dando una calidad
excelente al dibujo.

Ms-Chart es més limitado en esta tarea. Computa la media aritmética, la
tendencia, regresion lineal, crecimiento exponencial, suma acumulada, porcentaje,
e indicadores estadisticos (ndmero de puntos, valores méximo y minimo, media
aritmética, mediana, y coeficiente de correlacién) de una variable; ademis, es mds
complicado representar las curvas de regresién sobre los grificos de dispersion.
Stat-View 512+ y Systat tienen por objetivo, precisamente, al andlisis de datos
por lo que disponen de muchas més capacidades.

5.2y Intercambio de datos

Aparte del suministro de datos por teclado, los programas graficos pueden
leer informacién procedente de otros programas si estd grabada en los formatos
adecuados, y también guardarla en varios estdndares, por Io que el flujo entre dis-
tintos paquetes estd garantizado.

Criquet-Graph salva los datos en filas acabadas con un retorno en las que
cada item o columna estd separado por un tabulador; los grificos se vuelcan en
formato Normal o PICT; puede recuperar también informacién de ficheros SYLK.
Ms-Chart almacena datos en formato Normal y SYLK, y la recupera de ambos y de
archivos ASCIL Stat-View 512+ y Systat disponen de funciones especificas para
obtener y guardar datos de ficheros ASCII e intercambiarla directamente con otras
aplicaciones.

El "portapapeles" y el "apuntador" aseguran también la circulacién de ni-
meros y grificos entre distintos programas, imprescindible para intercalar gréficos
y tablas en tratamientos de texto.
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6.8) La realizacién de copias

Una de las finalidades del trazado de graficos es obtener reproducciones, en
papel u otros soportes, para su exhibicién.

Todos los programas producen copias en impresoras matriciales de calidad
razonable, pero casi siempre es preferible la impresora l4ser, que proporciona me-
jores contrastes, mds precisién y finura en tramas y simbolos, pudiendo sustituir,
para usos normales, al color.

Criquet-Graph ayuda en la impresién reproduciendo a escala el tipo de pé-
gina seleccionado, sobre la que se pueden desplazar y redimensionar los grificos
para ajustarlos equilibradamente a su marco; tiene, ademds, 6 "drivers" para los
trazadores més difundidos.

Aunque es mds dificil, porque los periféricos son caros y menos utilizados,
es posible convertir los grificos de la pantalla en diapositivas o cintas de video.

b) Mac Spin: analisis exploratorio de datos por métodos
grificos

La forma usual de analizar datos multidimensionales con ordenador se rea-
liza a través de sofisticados procedimientos matemdticos, que no siempre dejan Sa-
tisfecho al investigador. Desde hace una decena de afios, han surgido métodos gré-
ficos que emplean la capacidad del ordenador para explorar este tipo de datos. Los
primeros programas (PRIM-9, PRIM-ETH, PRIM-H) requerfan equipos grandes y
muy costosos, por lo que no se extendieron; los recientes progresos en la tecno-
logfa y programacién grificas (sistema raster) han permitido que estos paquetes
funcionen en ordenadores personales. As{ como para la confeccién de grificos,
tratamiento de texto o cdlculo numérico hay una amplia gama de programas en
todos los equipos, para esta funcién son mds escasos o, al menos, s6lo conozco
el citado.

El objetivo de este programa es eminentemente exploratorio: las decisiones
para encontrar en los datos agrupamientos no aleatorios, tendencias, asociaciones
o valores extremos son confiadas a la intuicién y habilidad humana para reconocer
estructuras significativas. Es esta una manera distinta de conducir investigaciones,
fuertemente contestada por los ortodoxos, aunque con ella se han encontrado rela-
ciones que antes habfan pasado desapercibidas por los métodos estadisticos "cli-
sicos". .

La organizacién de este programa es muy sencilla y flexible lo que hace
facil su manejo. Los datos se introducen por medio de una hoja electrénica o se
leen de ficheros de texto que tengan el formato adecuado; a partir de los valores
originales se pueden generar series nuevas, aplicando cualquiera de las 32 fun-
ciones trigonométricas, algebraicas, etc. de las que dispone, o bien, combinando
otras cinco operaciones para relacionar dos variables.



Las representaciones grificas en Geografia: posibilidades con el ordenador 327

La forma de representacion es la nube de puntos tridimensional de hasta
700 casos, ~dependiendo de la potencia del ordenador— en ocho simbolos posi-
bles, sobre la que se superpone un tripode, a cuyos ejes se asignan las variables.
Las funciones principales son:

-Rotacién continua sobre cualquier eje. Es un servicio fundamental que per-
mite examinar la disposicién tridimensional de los datos, la curvatura de los mis-
mos, las agrupaciones, los casos alejados, etc.

-Animacién. Esta utilidad permite contemplar los puntos “"en movimiento"
en funcién de los valores de cualquier variable, temporal o no; es equivalente a una
"cuarta dimensién". Hay dos modos de visualizar las animaciones: haciendo un
corte transversal que muestra la disposicidén de los datos abarcados, o bien, acumu-
lando los comprendidos hasta la profundidad de la cata. Es especialmente wtil para
estudiar tendencias temporales.

-Identificacién. Cada observacién individual se reconoce instantdneamente
en el grafico, mostrando, si se desea, todos sus valores numéricos.

-Creacién de subconjuntos. Los valores individuales pueden ser agrupados
en el grafico, en razén de multiples criterios: su proximidad, alejamiento, etc.
Pues bien, tales observaciones forman un conglomerado y se les atribuye un sim-
bolo en la nube. También es posible establecer grupos por medio de operacioncs
16gicas.

Creemos que estos graficos dindmicos tienen mudltiples aplicaciones en
Geografia, tanto en investigacién como en docencia, aunque hasta ahora no se
hayan empleado con profusién. No se trata de sustituir unos métodos por otros,
sino de complementar, incluso completar, las técnicas estadisticas con estas otras
més intuitivas, que pueden ayudar a entender las clasificaciones, agrupamientos,
etc., realizados matemadticamente.

c) Diagramas de flujo: Mac Project y Stella

Estos programas no se orientan especificamente al disefio de gréficos, pero
en ellos la representacién es muy importante. No los describiremos exhaustiva-
mente, sino que referiremos sus principales funciones.

Mac Project estd encaminado al andlisis de redes para evaluar el desarrollo
de tareas organizadas en etapas, entre las que media un tiempo determinado y estdn
a cargo de un responsable. Los grificos que describen las relaciones entre tareas,
costes, duracién, etc. son un medio necesario para entrada y salida de informacién;
a partir de ellos se determina el "camino critico” o se aprecian los nodos funda-
mentales.

-Stella trabaja en dinimica de sistemas. El esquema general del sistema y
sus relaciones, materiales y de informacién se definen a partir de un gréfico;
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también es posible establecer la relacién entre las variables manipulando grifica-
mente la linea que las expresa en ejes de coordenadas cartesianas. Para estos fines
el programa facilita iconos —cajas, nubes, flechas etc.—, que pueden disponerse
sobre la pantalla.

d) Programas de disefio libre

El objeto de estas aplicaciones es el de facilitar 1a creacién grifica "a mano
alzada", proporcionando herramientas que simulan las empleadas “con lépiz y pa-
pel”: tijeras, goma de borrar, "spray”, etc. que se utilizan como si de las reales se
tratara; para el Macintosh son muy abundantes, aunque cada programa tiene presta-
ciones y modos de uso distintos. Se utilizan en quehaceres muy variados, que para
nosotros se resumen en una doble funcién:

-Confeccionar grificos y esquemas no estadisticos o no sujetos a modelos
formales rigidos; se trata de esas representaciones ideadas para explicar e ilustrar
un proceso, una relacién..., que tienen matices diferentes en cada trabajo. Con los
itiles que proporcionan (figuras, tramas, flechas, textos, etc.) se pueden hacer gri-
ficos complejos.

-Modificar, retocar o completar las imigenes estadisticas creadas con otros
programas, borrando, realzando, afiadiendo algin elemento o detalle.

4.-ALGUNAS SUGERENCIAS PARA REALIZAR GRAFICOS LEGIBLES;
TIPOS DE GRAFICOS MAS USADOS

Los cientos de posibilidades de las que, literalmente, se dispone al realizar
grificos por ordenador llegan a abrumar y desorientar al usuario; se puede caer en
la tentacidén de restringirse sélo a las opciones por defecto, levemente retocadas o,
en el otro extremo, de recargar el grafico hasta hacerlo ilegible. No hay reglas
fijas que regulen una presentacién correcta por gréificos, pero s{ unos usos a los
que, por habituales, estd acostumbrada la percepcién humana o mejor la del ged-
grafo.

a) Orientaciones generales para el diseiio de graficos

-Ante la disyuntiva apuntada la pauta mds recomendable es buscar la sim-
plicidad; ésta ha de reflejarse en el limitado mimero de elementos del grifico y en
la eleccién y concepcién del grifico mismo. Si hay muchos componentes, la ima-
gen resulta confusa y lenta de leer. Por ejemplo, no se retiene la informacién de
un diagrama circular con més de ocho sectores, ni la de un grifico de barras api-
ladas o agrupadas, o la de un diagrama de lineas o de dispersién con més de cuatro
o cinco categorias. Si es preciso, se reordena la informacién para adecuarla a estos
propésitos graficos. Otras piezas como lineas, flechas figuras, etc., han de redu-
cirse al minimo necesario.
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-Cuando se quiere llamar la atencién sobre un valor hay que destacarlo: se
separa un sector de un gréfico circular, se afiade una flecha al punto significativo o
se sombrea de negro el 4rea correspondiente en los grificos de barras, 4reas, etc.,
permaneciendo en blanco el resto.

-Es conveniente buscar el equilibrio visual en la composicién, distribuyen-
do las partes de manera simétrica y homogénea; para ello se centran los titulos y
leyendas, se compensan las superficies a derecha e izquierda, arriba y abajo, etc.
Hay que evitar excesivas concentraciones de elementos, acomod4ndolos a todo el
plano de dibujo. El espacio puede utilizarse con mucha eficacia en un grafico.

-La proporcionalidad de la escala de los ejes hay que mantenerla para no
producir la sensacién de distorsién en la representacidn; a la vista le resulta agra-
dable la relacién de 3/4 entre el eje vertical y el horizontal. En ocasiones, hay que
forzar el origen del eje de ordenadas a 0, para que las diferencias se aprecien mejor,
aunque con ello se pierda resolucién. Si en ambos ejes se representan valores, es
apropiado mantener los mismos incrementos en cada divisién.

-El sombreado y el color son seleccionados por el ordenador siguiendo una
secuencia preestablecida que no siempre es la mejor. Tramas similares no deben
aparecer juntas, ya que inducen a la confusién y exigen cierto esfuerzo para distin-
guirlas; las rayas paralelas sugicren oricntacién y llegan a ser molestas si no son
de trazo fino. La densidad del sombreado ha de ser similar —salvo que se quiera re-
saltar algo— para no indicar ordenamientos inexistentes.

-Los ejes son fundamentales en un gréfico y es preciso estudiar sus divisio-
nes, etiquetas y posicién. Las marcas de las divisiones principales son mayores
que las secundarias, y son més claras si se colocan al exterior que cruzando el ejc;
las etiquetas acompafian al espaciado principal. El entramado de lectura no ha de
ser muy tupido porque enmarafia el gréifico, cuyo objeto no es presentar el valor
exacto de un punto determinado. Normalmente el eje de ordenadas se coloca a la
izquierda, salvo en los diagramas de barras tridimensionales, con orientacién de la
profundidad hacia la derecha, que entonces es més legible en este ltimo lado.

-Los grificos de texto, las leyendas y titulos han de ser exclusivamente los
indispensables, escritos en fuentes de letra clara, sin serifs complicados, y en
estilo consistente. Sélo el titulo es una excepci6n al ir en tamafio mayor, negrita,
enmarcado, etc. Es aconsejable no emplear distintos tipos de letra en el mismo
gréfico, si no hay un ritmo o una razén determinados.

Como ya hemos indicado, la versatilidad que proporciona el ordenador
obliga a empezar de nuevo si no se estd satisfecho con el primer grifico.

b) Los grificos mds empleados
Los grificos méds difundidos son los de lineas o barras y los circulares,

porque son los métodos mds sencillos para representar datos de cierta complejidad,
aunque no siempre la solucién ni seleccién de estos tipos resultan evidentes.
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Los grificos de linea son los mds aptos para ilustrar tendencias temporales
en variables continuas. En ordenadas se suelen representar los valores y en absci-
sas, las categorias o el tiempo. Las lineas no han de exceder a cinco y su trazo,
continuo o discontinuo, ha de ser compacto. Los puntos concretos han de realzarse
con un simbolo, circulo, tridngulo, cuadrado, etc., mejor sélido que de contorno;
las aspas, cruces y similares no son adecuadas porque producen efectos distintos
segin sea la pendiente de la linea.

) Las dreas son formas de representacién parecidas a las lineas, pero con el
inconveniente de que las superficies de primer plano impiden ver las restantes;
para evitarlo hay que disponer ordenadamente las series, representando las menores
en primer plano. Las 4reas apiladas son més frecuentes y, cuando figuran valores
en porcentajes, suponen una ventaja sobre los diagramas circulares, ya que posibi-
litan comparaciones en el mismo grifico.

Los gréficos de columnas son los mds ficiles de comprender y de ah{ su di-
fusién por doquier. Es el prototipo més indicado para mostrar relaciones miltiples
y evoluciones temporales de variables discretas. Cuando se representan varias ca-
tegorias de un conjunto, son apropiadas las barras agrupadas, que muestran los ras-
gos comunes y diferencias de cada una, normalmente en periodos de tiempo. Es
importante reducir el nimero de grupos y elementos de cada grupo hasta cuatro o
cinco, es decir, veinte columnas por grifico o, de lo contrario, pierden eficacia.
Estas comparaciones son factibles también con barras apiladas, pero, como en to-
dos los grificos apilados, no se captan inmediatamente ya que las categorias no
arrancan de una base comin; son mds claros si los datos estdn expresados en por-
centajes.

Los diagramas circulares son idéneos para representar la contribucién de
distintas partes a un todo: es una forma sencilla de expresar la proporcionalidad.
Este tipo de gréficos comunica contrastes y son cualitativos, por lo que no hay
que convertirlos en cuantitativos acumulando etiquetas de valores. Excesivas divi-
siones originan segmentos muy pequefios, a veces inapreciables: cinco o seis es
el méximo recomendable y, si es preciso, se unen las categorfas inferiores al 5%
en el epigrafe "otros”. Un modelo que se ha extendido a partir del uso del ordena-
dor es el de sectores separados, con lo que el diagrama es més dificil de interpretar.
No hay norma rigida para saber el nimero de sectores a aislar, pero hasta tres es el
tope asimilable sin excesivo esfuerzo. Al afiadirles profundidad, los circulos se
transforman en elipses que desfiguran la proporcionalidad.

Con los circulos no es posible realizar comparaciones temporales de una
variable ni entre dos o mis variables en el mismo diagrama: esto requiere de otros
tantos gréficos. Si se precisan mds de cuatro circulos, es posible que las barras o
dreas apiladas sean una solucién mejor; en caso contrario, todos los gréficos cir-
culares han de ser idénticos en tamafio y sombreado: la tinica variacién ha de ser el
drea de los sectores.

Algunos retoques finales mejoran sensiblemente la estética y calidad de los
grificos. Un buen titulo, una breve leyenda, un recuadro en el cuerpo del gréfico,



Las representaciones grificas en Geografia: posibilidades con el ordenador 331

una imagen relacionada con el contenido, etc. consiguen que se lean los trabajos
sin saltarse las paginas que contienen los gréficos.

5.-CONCLUSION: MUCHAS TAREAS CUBIERTAS, OTRAS OPCIONES POR
COMPLETAR

En el momento de llevar a cabo un proyecto grifico, la eleccién del orde-
nador, més que en otras labores, es sélo una alternativa mds y, por tanto, razona-
blemente descartable. Pero para los que no tenemos mucha habilidad artistica para
expresarnos con imdigenes, el empleo del ordenador aporta ventajas considerables,
al menos en lo referente a la realizacién de gréficos estadisticos.

Una vez inclinados favorablemente por el ordenador, hay que examinar mi-
nuciosamente el "software” grifico disponible para el "hardware" elegido, y de-
terminar si se programan las necesidades no resueltas por los paquetes “"estdndar”;
estos son aspectos cruciales para inclinarse por uno u otro equipo o, simplemente,
por ninguno. En los sistemas méis conocidos existen programas grificos para las
representaciones mds usuales en Geograffa, muchas de ellas comunes a otras cien-
cias, pero no son tan numerocsas las utilidades para el trazado de grafismos més es-
pecificos como las pirdmides de edad, los diagramas de coordenadas oblicuas, gré-
ficos tridimensionales, polares, etc.; otras veces, la variedad de simbolos y tramas
no es abundante y reduce la expresividad.

Me atreveria a afirmar que no existe un paquete para ordenadores personales
que contemple satisfactoriamente todos los menesteres graficos en Geografia. Para
ello, al menos, habria de integrar: '

-Gran variedad gama de gréficos estadisticos y otros especiales: diagramas
triangulares, las citadas pirdmides de edad, etc.

-Los gréficos en tres dimensiones y la animacién.

-Un médulo de disefio libre para trazar nuevos simbolos, tramas o figuras,
no sélo para dar mds expresividad al grifico, sino que pudieran ser reescalados y
colocados automdticamente sobre ejes, representando valores de una variable.

-Amplias bibliotecas de simbolos, figuras y bases geogrificos, con la po-
sibilidad de editar y guardar las propias librerias.

-Completas funciones de andlisis y de importacién-exportacién de informa-
cién, permitiendo, incluso, superponer barras, lineas o cualquier signo a dibujos y
representaciones, es decir, a mapas.

Todavia resta mucho por hacer en el dmbito de gréaficos por ordenador, y en
el de la representacién grdfica en general, para visualizar toda la informacién que
se pierde en los datos.
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Resumen de las caracteristicas de los programas grificos para Macintosh.

_ Cnquet Ms- Stat-
Programa Graph Chant View Svstat
Tipos de Grafico
Dispersion . . . .
Lineas . ° . .
Lineas menor-mayor 0 . 0 o
Lineas apiladas 0 . . .
Areas . . I\ o
Areas apiladas ° . 0 0
Barras ° ° . o
Barras apiladas . ° 0 0
Barras solapadas 0 ° 0 o
Barras en 3 dimens. . 0 0 0
‘Columnas . . . .
Columnas apiladas . . 0 0
Columnas solapadas o . o 0
Columnas en 3 dim. . 0 ) 0
Histogramas . . * °
Circulares . . . 0
Circ. con sectores
desplazables . . 0 V)
Polares . 0 0 0
"Control de calidad” . 0 0 0
"Caja" y cuantiles o 0 . .
"Tallo y hoja" o 0 0 .
Graf. de probabilidad 0 0 o .
Gridficos de texto . o 0 0
Factoriales o o . .
Combinados *(2) *(4) *(4) 0
Ayudas
Dibujo curvas ajuste . o(de datos). ¢ .
Dib. interv. confianza 0 0 . 0
Dib. de medias méviles o 0 0 .
Barras de error o 0 . 0

ol
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PO
Resumen de las caracterfsticas de los programas gréficos para Macintosh.

Criquet Ms- - Stat- ,
Programa Graph Chart View Systat
Ejes ‘
N? ejes para datos 2 2 1 2
Control manual ejes . ° ° M
Utilidades
N® tramas de relleno 16 14 16 signos
N2 sfmbolos 16 8 16(4 tam.)  signos
Entramado de lectura . . ° o .
Figuras, lineas, flechas . ° . W)
Pegado de fig. import. . o o o
Color ° 0 0 )
Rotulacion .
Leyendas Aut-man. Aut-man. Aut-man, Manual
Etiquetas Aut-man Aut-man Aut-man, o
N2 tipos de letra Ilimitado 3 1 1
Tamafios de letra Ilimitados 3 1 1
Estilos 2 1 1
Formatos
N¢ graf. por pdgina 8 1 1 1
Form. predefinidos . ° . +(simples)
Form. defin. por usuario | ° * o o
Import./Export.
AS CII . ° . °
Otos SYLK SYLK Rel. direct. otros prog.
Cortar y pegar en un
procesador de textos . ° ° ‘N
Interfase de usuario
Menis y ventanas o . . Poco explot.
Impresion
Impr. matricial y l4ser . . o .
Plotter . 0 0 [\
Documentacion
Tutorial en disco o 0 o .
Manual ° . . °
Numero de discos 1 1 1 5
Tamafio del progr. (Kb.) 245 165 532 1.528

o = Si; o=No
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Lamina 1

Tipos de histograma en Ms-Chart

Tipos de Histogramas =1

(" ok ] (cancelar]

Tipos de simbolos en Criquet-Graph

Plot Symbol
L4 | -] < o o a a
-} + ::] X * ] .

Tipos de trama en Super-Paint

oI S& 4

—I=1]

IIIIIIIIIIIII!——IIII-"-IEI_ﬂ IZE
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Médicos/ 1000 h

Control de puntos superpuestos."Flores". Stat~View 512

-

O

Médicos/ 1000 h

-

Control de puntos superpuestos.”Circulos". Satat-View 512

°

Q

O

-4
4
4

Renta
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Med/ 1000 h : Renta

S0

Representacién simultanea. Stat-View 512
OMed/ 1000 h @Lic comerc

45]
40]
35]
30
25]

s00 1000 1500 2000 2500
Poblac 81

3000

"Cajas" de variables multiples. Stat-View 512

oo o

oo

———%—— ==

Renta Industria Lic comerc -
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Evolucién de 1a poblacidn
Alto Isuela y Trasmoncayo
1200 -
1000
w 800
3
8 <o Beraton
E 600 ~o~ (alcena
T <« Purujosa
<= Cueva de A
400
200
0 1 v ¥ v 1 b ¥ h
1900 1920 1940 1960 1980
Realizado Criquet-Graph 1.1. Afios
Crecimiento porcentual desde 1900
20
A enlos
1 A g dos periodos
o .
1 & negativo en =
© -20+ los dos periodos ™ Tar.
@ ] SMVM
@
o 907
o l J
< 604 *® B AlC
-804 =@ A pos.1900-50
| L 1 A neg. 1950-86
-100 ——l—— T ot R
- -~ 1N
20 10 © .2 1950-s0 30 40

Realizado con Criquet-Graph 1.1.
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( Varlas posibilidades de expresar los mismos datos

e | 25 barras agrupadas, para manterer 12 sencille?
no han ce sebrepasar cuatre elemertos on cada
Grupo y ne ha ce haber mas ae cuatre ¢ cince arupes

«Las barras apiladas son dificiles de comprender
porque las categorias no tinen un inicio comdn;
a veces son una alternativa a las barras agrupadas.

Texto y géficos realizados con Criquet-Graph 1.1

Evolucién de 1a poblacién mundial

3000

Africa

Am del Norte
Am C y Sur
Asia (s URSS)
Eur (¢ URSS)
QOceania

I PEVRVEN
SO0

BOREARNE

Habitantes (Mil].)

L jonn

Evolucién de 1a poblacién mundial

mAmA

Africa
Am del Norie . - 2000
Am C y Sur

Asia (s URSS)
Eur (C URSS) - 2h00
Oceania

BOOERERE

Habitantes (Mill.)

165C 1758 1858 1880 1938 1581

Afios
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Distribucion de 1as explotaciones agrarias
segun su tamano en Agreda. 1982

Hectarcas

BEEONEO

Fucnte: Censo Agrario, 1982,
Realizado con Criquet-Graph 1.1

Diagrama en coordenadas polares.

s enieos Jraaet Sraee 1
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La rotacién sobre los ejes permite visualizar

2 las.nubes de puntos en tres dimensiones y descubrir
estructuras complejas.
Representaciones con Mac Spin.
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Con la “animacidn” se aprecia la
formacion de estructuras de datos

en moviento.
Realizado con MacSpin
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4. Limite del municipio.

Lamina 9
Corte a través del término municipal de Afién
Dibujedo @ mano alzada con Super~Paint 1.0
L .
5 Beo.
o Los Moros )
y' o Acequia Beo.
/ \ LAka Morca
/ = oy Xax CF ANON l

Xy Oy & v x X ,‘leUQCha :\‘ . xl
L) =
SSW. NNE.
. 1.001 .
oe7214 ™ 1000 S00 © 2Km. 061275
1. Monte 2. Terrenos cultivados & 3. Pueblo
= Improductivo ume  Cultivos regadoes l
&3P Bosque de encinas xxx  Labores en secano
Bosque y pastos #"  Bancales (Muchos abandonados)

Algunos graficos muy empleadoesen Geografia no estéan
disponibles en paquetes estandares.
Piramide de un programa de P.Pérez.

Piramide de edades de S. Martin. 1981.

HOMBRES
171

EDAIES
>85
80-84
75-719

MUJERES
157

P. soltera

P. casada

P. viuda
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Canal directo
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Productores

3

| Mayorista
_en origen

‘ Agentes J

ercado
entral

ayorista
Distrib.

A A

Minoristas

Consumidore

S

Fuente: IRESCO, 1984,36.( Completado por el autor)

Venta directa
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Grafico 7. Esquema de los canales de Distribucidn
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Mapa dibujado a mano alzada por la Dra. C_.Chueca con Super—Paint 1.0

ARAGON

ENCUESTA SOBRE TIERRAS DE USO COMUN

Municipios que han respondido a la encuesta .






