Consejos para la confeccion

de graficos cientificos

Manuel Feria

Introduccioén

La confeccion de graficos ha constituido siem-
pre una parte importante de nuestra tarea como
comunicadores de la ciencia que realizamos. En
tiempos pasados, afortunadamente ya en el olvi-
do, tal labor recaia en el “manitas” de turno (deli-
neante o aparejador). Con el advenimiento de los
ordenadores e impresoras, y de un software para
diseno grafico cada vez mas potente y eficaz, la
tarea se ha simplificado notablemente. ;Quiere
esto decir que hoy disefiamos mejores graficos
cientificos? Posiblemente no. Los programas de
disefio grafico no son inteligentes (aunque algu-
nos lo parezcan), y las decisiones relevantes en
la confeccion de un gréafico siguen descansando
en el cientifico que comunica. Ahora bien, jreal-
mente tomamos decisiones o las dejamos en
manos del software? Mi impresion es que, en
muchas ocasiones, hemos renunciado a nuestra
obligaciéon de decidir. Una rapida inspeccion de
los graficos que se publican cotidianamente en
nuestras revistas cientificas pone de manifiesto
que muchos son inapropiados, ininteligibles o
simplemente ilegibles, y por ultimo, algunos son
innecesarios. Como diria el castizo: «Para este
viaje no hacian falta tales alforjas».

Ahora bien, squién nos ensefd a disehar
un grafico cientifico? Nadie. ¢En qué facultad
de ciencias se imparten tales ensefianzas? En
ninguna. Aunque existen maravillosos manuales
dedicados al disefio grafico, son muy escasos
aquellos que nos puedan ilustrar sobre el dise-
Ao del grafico cientifico. Como en tantas otras
cosas secundariamente importantes en nuestro
devenir profesional, el “autodidactismo” ha sido,
y es, nuestro maestro. Ahora bien, siempre es
bueno aprovechar la experiencia de los que se
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han equivocado antes que nosotros, y en casi
40 afos de vida profesional puedo asegurar que
me he equivocado como el que mas, lo cual me
ha proporcionado cierta experiencia y capaci-
dad para aconsejar. Por ultimo, para todo aque-
llo que no aclaren las paginas que siguen, utilice
su inteligencia, su sentido comun y su particular
sentido de la estética.

Concepto de grafico cientifico

El grafico cientifico es una pieza de informacion
que expresa en forma clara y concisa aquello
que, de otra forma, requeriria cientos de palabras
o tablas complejas. Representa, en forma visual,
los resultados de experiencias bien disefiadas,
y se nutre de resultados y andlisis estadisticos
consistentes. Como parte del proceso de comu-
nicacion cientifica debe ser preciso, ilustrativo e
informativo; como gréafico debe ser claro, pulcro
y acercarse a la perfeccion estética.

Anatomia de un grafico cientifico

Un grafico cientifico consta de una serie de ele-
mentos que le confieren precision, orden, clari-
dad y capacidad de comunicacion (Fig. 1).

Entre éstos, como mas importantes, se en-
cuentran los ejes de coordenadas (eje de datos
y eje de categorias), los simbolos, la leyenda y
el titulo.

Eje de datos

Expresa en forma numérica los margenes de
fluctuacién de los valores de la variable repre-
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sentada. En general, los valores menores de
la variable (el O, en lenguaje coloquial) se si-
tuan en la confluencia de ambos ejes de co-
ordenadas, aumentando gradualmente hacia
al extremo del gje. Dependiendo del tipo de
grafico (por ejemplo, diagramas de columnas
o de barras), los valores de la variable se sittan
en el eje de ordenadas o en el de abscisas. En
ocasiones (por ejemplo, representacién doble
reciproca) ambos ejes de coordenadas son
ejes de datos.

Eje de categorias

Representa una determinada cualidad atribuida
a la muestra o poblacion. En general, expresa
la forma en que se agrupan los datos (grupos
experimentales, dosis, anos, regiones, edades,
etc.) de acuerdo con el disefo del experimento.
Cada categoria es, en principio, excluyente res-
pecto a las que la acompanan en el grafico.

Los simbolos

Confieren contenido fisico, expresion visual o
significado estadistico a los valores de la varia-
ble. Pueden ser de muy diverso tipo (barras o
columnas, lineas, formas geométricas o puntos
aislados, porciones de tartas, etc.). Su significa-
do suele expresarse dentro del propio grafico
(en forma de leyenda) o, alternativamente, en el
pie de figura.
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La leyenda

Aunque, en sentido estricto, la leyenda es el tex-
to que acompana a un grafico o ilustracion, en
este contexto el término se utiliza para designar
aquella porcion del grafico en que se dan las
claves para interpretar los simbolos utilizados
en la representacion de las variables. Su ubica-
cion es diversa, aunque casi siempre se situa en
conexion con el eje de categorias o dentro del
espacio fisico limitado por los ejes de coorde-
nadas.

Las etiquetas

Se entiende por tales al conjunto de elementos
numéricos o literales que confieren significados
precisos a los ejes de coordenadas. Existen,
pues, etiquetas para el eje de datos o catego-
rias, y etiquetas sobre éstos. En el primer caso,
las etiquetas nos informan acerca de la variable
y la categoria representadas, respectivamente;
en el segundo, nos precisan la escala de valores
en que fluctla la variable y las diferentes divisio-
nes categoricas en que se agrupan los datos.

El titulo

Expresa de forma sucinta el contenido del gré-
fico, centrando la atencion del lector. Como tal,
suele situarse a modo de encabezado, presi-
diendo el gréafico, con una tipografia relevante.

¢ Cuando no debemos utilizar
un grafico cientifico?

Esta es una pregunta capital que debemos con-
testar antes de empezar a “destrozar” un buen
trabajo. Si seguimos hasta sus Ultimas conse-
cuencias el clasico aforismo de Confucio, «Una
imagen vale mas que mil palabras», y teniendo
en cuenta que un buen trabajo de investigacion
puede contener entre 2000 y 5000 palabras,
podemos concluir que con dos a cinco graficos
expresariamos visualmente todo lo relevante.
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Sin embargo, un trabajo de investigacion no es
un coémic (al menos, no suele serlo), sino una
historia narrada con precision y sabiamente sal-
pimentada por una serie de imagenes que real-
mente valgan mas que mil palabras.

Volviendo a la pregunta inicial, hay ciertos su-
puestos en los cuales la respuesta es mas evi-
dente. No debemos representar nuestros datos
mediante un grafico cientifico: 1) cuando deban

utilizarse mil palabras para explicarlo (todos co-

nocemos ejemplos de farragosos pies de figura

empleados para hacer comprensible un grafico);

2) cuando una breve frase o una buena tabla co-

muniguen con mayor precision y concision una

idea, resultado o método; y 3) para intentar re-

presentar lo obvio, irrelevante o no significativo.

Preparacion de los resultados
para la representacién grafica

Al igual que una buena digestion comienza en
el puchero, la confeccidon de un buen grafico
cientifico comienza, ineludiblemente, con una
correcta tabulacion de los resultados y con la
aplicacion del método estadistico mas adecua-
do. Es obvio que si no sabemos de qué resul-
tados partimos dificilmente tendremos una idea
de como representarlos. Pueden utilizarse los
resultados crudos, sin elaborar, ya que hay pro-
gramas que elaboran medidas de centralizacion
y dispersion a partir de ellos, o bien los resultan-
tes de una correcta estadistica descriptiva. No
debemos perder de vista que un gréafico cientifi-
co es, basicamente, la representacion visual de
una tabla. Por tanto, una buena tabla nos esta
sugiriendo el grafico mas adecuado.

Tipos de graficos cientificos

Existen innumerables formas de representa-
cion grafica de datos, la inmensa mayoria solo
utilizables por agencias de publicidad o mentes
enfermizas (como los graficos de anillas, de ra-
dar, en 3D, etc.), comunes en los primeros pro-
gramas de software y que parecian destinados
a confundir a los accionistas en la presentacion
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de la memoria anual. En los programas actuales,
dirigidos a la confeccion de graficos cientificos,
se ha ajustado mucho la oferta a lo que es real-
mente necesario. Entre los tipos de gréaficos mas
utilizados estan los de columnas, barras, lineas,
puntos, cajas, tartas, etc.; cada uno con multi-
ples formas expresivas, posibilidades de combi-
nacion, usos preferentes, limitaciones, ventajas
y desventajas. Con una finalidad ilustrativa, que
no exhaustiva, veamos algunas caracteristicas
de los de uso mas frecuente.

Graficos de columnas

Los gréficos de columnas son de los mas usa-
dos en las presentaciones cientificas. En nuestro
caso, una columna es una estructura rectangu-
lar dispuesta en sentido vertical. Estan especial-
mente indicados para ilustrar comparaciones
entre grupos, poniendo el énfasis en destacar
diferencias claras, fluctuaciones importantes de
la variable, gran variabilidad o magnitud absoluta
de los valores. Como desventajas principales se
encuentran que soélo permiten la representacion
de un ndmero relativamente escaso de series
(generalmente menos de siete) y que imponen
ciertas restricciones al etiquetado de las colum-
nas con palabras largas. Existen muy diversos
tipos de gréficos de columnas, aunque a la hora
de la verdad funcionemos con sdélo un par de
ellos (Fig. 2).

Graficos de barras

Los gréficos de barras no son tan comunes en
presentaciones cientificas. En nuestro caso, una
barra es una estructura rectangular dispuesta en
sentido horizontal. Su principal utilidad se pre-
senta cuando se desea comparar entre si los va-
lores absolutos o relativos de diversas series de
datos, ya que permiten establecer con claridad
la jerarquia entre grupos. La orientacion horizon-
tal facilita el etiquetado de cada grupo con un
mayor nimero de letras. Se invierte la posicion
de los ejes de datos y de categorias con respec-
to a los graficos de columnas. Como en estos
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ultimos, es aconsejable limitar el nimero de ba-
rras a cinco a siete.

Graficos de lineas

Se utilizan para expresar relaciones cambiantes,
en especial para mostrar el desarrollo y la evolu-
cién temporal de una experiencia. Son adecua-
dos para representar series con relativamente
muchos puntos. Las diferentes series de datos
se identifican mediante el uso de diferentes sim-
bolos, colores o lineas de unién (Fig. 3).

Diagramas de puntos

Se utilizan para ilustrar el grado de covariacion
de dos variables. Ambos ejes de coordenadas

son ejes de datos. La informacion puede com-
pletarse introduciendo el coeficiente de correla-
cién, como una leyenda, o la recta de regresion
y sus intervalos de confianza (Fig. 4).

Decisiones relevantes en la confeccion
de un gréfico cientifico

Tras haber seleccionado el tipo de gréafico cien-
tifico mas adecuado, el proceso continla con
la toma de diversas decisiones relevantes que
afectan a todos los elementos de un gréafico,
desde el grosor de las lineas y la eleccion de
los tipos y tamanos de los simbolos vy las letras,
hasta la pertinencia de los titulos y subtitulos y la
definicion de las leyendas y etiquetas. El amable
lector puede pensar que los programas de con-
feccion de gréficos cientificos deberian tomar
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por su cuenta estas decisiones; efectivamente,
las toman, pero no se hacen responsables de
sus resultados. Es, pues, preferible aprovechar
las multiples opciones que ofrecen para que los
graficos parezcan obra humana e inteligente, an-
tes que cibernética y gélida mecénica. Este es un
proceso que requiere algo de practica, mucho
sentido comun y algo de estética. Revisemos,
a continuacién, cada uno de los elementos de
un grafico que pueden requerir un proceso de
decision.

Los gjes de coordenadas

En los gréficos cientificos mas usuales (colum-
nas, barras, lineas, puntos), los ejes de coorde-
nadas representan los valores de la variable (eje
de datos) o las categorias de ésta (gje de catego-
rias). Aunque sSon necesarios para la represen-
tacion grafica, por motivos puramente estéticos
pueden no ser siempre fisicamente visibles como
una linea. Ademas, en ciertos casos puede ser
necesario contar con dos ejes de datos (que
suelen representarse enfrentados) para expresar
el comportamiento simultaneo de dos variables o
la doble valoracion de una variable (Fig. 5).

El grosor de las lineas
de los gjes de coordenadas

Los ejes de coordenadas deben ser claramente
visibles, sin dominar de forma exagerada el gra-
fico. En este sentido, cobra importancia la selec-
cion del grosor de las lineas que les proporcio-
nan corporeidad. Los programas de confeccion
de gréficos disponen de suficientes opciones,
aungue suelen elegirse grosores en el rango
mas fino (0,5-1,5 en la Fig. 6).

La seleccion no es, en cualquier caso, fija,
pues dependera del soporte final del grafico. Es
decir, la seleccion idénea para un grafico que
deba presentarse en una tesis doctoral puede
no ser la misma que si se va a presentar en cual-
quier otro soporte (transparencia, canén de pro-
yeccion, poster o revista cientifica). A tal efecto
es conveniente tener en mente dicha circuns-
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dato experimental mediante dos parametros: la corriente
detectada por un electrodo (nA) y la concentracion de
oxido nitrico obtenida al calibrarlo (nM).

Figura 6

tancia y confeccionar un par de versiones con
grosores de linea distintos. Ambos ejes de co-
ordenadas deben tener, en principio, el mismo
grosor (Fig. 7).

Las divisiones horizontales y verticales
en los gjes de coordenadas

Los ejes de coordenadas, sobre todo el de da-
tos, deben contener divisiones que ayuden a si-
tuar visualmente los valores de la variable. No
conviene sobrecargar con divisiones un eje de
datos, ni tampoco dejarlo desnudo. Pueden uti-
lizarse divisiones mayores y menores. Las divi-
siones pueden atravesar el eje (en general son
menos estéticas y, por tanto, menos recomen-
dables) o sobresalir de éste en cualquiera de los
dos sentidos (hacia el interior o el exterior del
gréafico). Su longitud no debe ser exagerada mas
alla de lo aconsejable para permitir una cémoda
interpolacion visual. El grosor sera igual o menor
que el del eje que dividen.
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captan la atencion en demasia y ademas resulta poco estético.
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Por otro lado, no todas las divisiones de un
eje necesitan ser sefalizadas con etiquetas. En
este sentido, es recomendable colocar etiquetas
sélo sobre las divisiones mayores (Fig. 8).

Particiones de los gjes de coordenadas

En ocasiones, la representacion grafica obliga
a introducir en los ejes de coordenadas una
solucién de continuidad. En el eje de datos,
esta estrategia puede ser necesaria para re-
presentar los valores de una variable que fluc-
tda, exclusivamente, en un extremo del rango
de variaciéon, o cuando los valores de una va-
riable fluctien, en dos grupos experimentales,
alrededor de los valores minimos y maximos,
respectivamente. El eje de categorias muestra
una particion para expresar, de forma grafi-
ca, que en ese eje se representa una escala
temporal en la cual conviven minutos con dias,
algo que linealmente es imposible. Por tanto,
se ha llegado a una solucién de compromiso.
Los segmentos no representan unidades de
tiempo relacionadas con su longitud, sino una
impresion visual de un curso temporal amplio,
mediante una particion, de la diferente longitud
de los segmentos y del etiquetado apropiado.
Si se introduce una solucién de continuidad en
un eje se debe reflejar en las lineas que conec-
tan las variables (Fig. 9).
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Definicion y ubicacion
de las etiquetas de los gjes

Aunque el pie de figura nos informe, casi siem-
pre, acerca de lo que se representa en el grafico,
éste deberia entenderse por si mismo. Ello nos
obliga a definir con precision, mediante la colo-
cacion de las oportunas etiquetas, diversos as-
pectos de los ejes de coordenadas. Los ejes de
datos expresan valores de una variable, que hay
que definir, y a veces no es facil definir con dos
o tres palabras algunas variables. En muchos
casos es necesario hacer un gjercicio de sinte-
sis notable, ya que no se dispone de un espacio
infinito para ubicar etiquetas que definan un gje.
Las etiquetas deben situarse centradas en el eje
que definen, con la orientacion que mejor per-
mita su lectura y ocupe menos espacio (Fig. 10).

Las unidades en los gjes de coordenadas

Las unidades deben respetar las convencio-
nes internacionalmente aceptadas. No debe-
mos, pues, inventarnos una unidad, o su forma
abreviada, por desconocimiento del Sistema
Internacional de Unidades de Medida. Sin em-
bargo, en las ciencias de la vida se observa una
cierta resistencia a aceptar nuevas unidades
que choquen frontalmente contra la costumbre
establecida, como la sustitucion de los mmHg
por los pascales en referencia a la presion ar-
terial. En este sentido, se deberia estar a lo que
se acepte en cada momento o establezcan los
comités editoriales de las revistas cientificas de
prestigio. En cuanto a su ubicacion, debe que-
dar claro a qué eje afectan y, por tanto, deberian
guardar cierta distancia con la interseccion entre
éstos. Generalmente no se sitian ocupando el
espacio interior del grafico. Pueden ir a conti-
nuacion de las etiquetas de los ejes o en el ex-
tremo de éstos (Fig. 11).

La seleccion del tipo de letra

Aunque los programas de confeccion de grafi-
C0Ss proporcionan una amplia variedad de tipos
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Figura 10. En la gréafica superior izquierda, la etiqueta “Crying time”, situada en la parte superior izquierda del eje de datos,
aparte de ocupar un espacio innecesario contribuye a dotar al grafico de una asimetria incobmoda a la vista. En la grafica
inferior izquierda, si la situamos a la izquierda y bajo el eje, ocupa demasiado espacio fuera del grafico y tiende a confun-
dirse con las etiquetas del eje de categorias. En la gréfica superior derecha, correcta en otros aspectos, la etiqueta se lee
con dificultad al estar orientada hacia el exterior del gréafico. La grafica inferior derecha es la mejor solucion.

de letras, no todos ellos son apropiados para un
gréfico cientifico. Debe elegirse entre los tipos
mas legibles, que resistan mejor una posible re-
duccién de tamafio o una rotacién, con mayus-
culas correctas y elegantes, siempre sin union
entre letras (sans serif) ni efectos especiales.
En general, los tipos Arial, Times New Roman
o Book Antigua, son preferidos sobre la Courier
u otros (Fig. 12). Ademas, dentro de un grafico
debe utilizarse un solo tipo de letra 0, como mu-
cho, dos visualmente compatibles.

La seleccion del tamafio de la letra

El tamafio de la letra va en funcion de la rele-
vancia que deba darse a cada parte del grafico.
En sentido decreciente, el tamano de las letras
utilizadas en el grafico deberia seguir este orden
aproximado: titulo (si tiene), etiquetas de los ejes
y leyendas, y etiquetas sobre los gjes. El tamafo
de la letra suele oscilar entre 13 y 18, aunque
esto depende del tipo de letra seleccionado y
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viene impuesto, en general, por la politica edito-
rial de cada revista. Tenga presente siempre que
cualquier letra en el gréafico final no deberia ser
inferior a 1,5-2 mm. Los revisores de un trabajo
cientifico pueden sufrir, por su edad, problemas
de presbicia, y sentirse tentados de rechazar
algo que no logran siquiera visualizar. En caso
de aceptacion de su trabajo en cualquier revis-
ta cientifica, los gréaficos sufren una reduccion
del 25% al 50%, para economizar espacio o,
simplemente, para adaptarlos a una estructura
columnar de 7,5 cm de ancho. Por Ultimo, de-
pendiendo del destino final del grafico, puede
ser necesario hipertrofiar los tipos en el original,
para que continden siendo legibles tras sufrir
una reduccion.

La utilizacion de la cursiva, la negrita,
las mayusculas y las mindsculas

En muchas ocasiones se sentira tentado a uti-
lizar todas las posibilidades expresivas que le
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Figura 11. Los dos gréaficos de la izquierda son correctos, aunque en el superior la etiqueta del eje de datos con sus unida-
des ocupa algo mas de volumen que en el inferior. En el grafico superior derecho, la ubicacion de la etiqueta de unidades
(mL) en la interseccion de los ejes produce cierta confusion acerca de qué eje estamos etiquetando. El gréfico inferior
derecho es correcto, pues etiqueta claramente al eje de datos. Existe una incorreccion en este etiquetado, ya que la unidad
de volumen (mililitros) no se escribe ml sino mL, que ademas evita la confusion del nimero 1 con la letra |. En este grafico,
la representacion fisica del eje de categorias le confiere mas peso y resulta menos elegante que el resto.

Crying time

(sec)
200+

150
1004

50+

*

gy

Zom

24% 19 EMLA+
Placebo Sucrose EMLA Sucrose

(sec)
200

150 *
1004 *
50- : .

o T RN

24%  1g EMLA +
PlaceboSucroseEMLA Sucrose

Crying time

Figura 12. Todas las etiquetas del grafico de la izquierda se han realizado con letra Arial, de tres tamanos. Obsérvese
que, a pesar de utilizar un solo tipo, el tamafo de las letras y su orientacion las hace parecer diferentes. En el grafico de la
derecha se ha utilizado la letra Courier, que desmerece el resultado.

ofrece su programa de confeccion de gréficos.
A fin de cuentas, pensara usted, si estan imple-
mentadas sera por algo. Estamos, pues, ante
un nuevo proceso de decision. Para empezar, la
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cursiva se utiliza realmente poco en los gréficos
cientificos. Ademas, se lee con mas dificultad
que su correspondiente expresion regular, sobre
todo al sufrir una reduccion importante o cuan-
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Figura 13

do la etiqueta se dispone en vertical. Por ultimo,
seran muy escasos los supuestos en que, den-
tro de un gréfico estandar, necesite enfatizar una
determinada etiqueta (Fig. 13).

La incorporacion de la negrita presenta los
mismos problemas que la cursiva, e incluso con
determinados tipos de letra se acentuan aque-
llos originados por una reduccion. Por tanto, se
deben utilizar sabiamente ambas opciones para
enfatizar sélo lo necesario (un titulo, una deter-
minada etiqueta, una determinada serie experi-
mental, etc.), y comprobar el resultado final tras
la reduccion. Mi consejo seria realizar dos gréfi-
COs, Uno con y otro sin negritas o cursivas, a su
tamano definitivo, y comprobar cual se lee mejor
(como en el oculista).

Con relacion a las mayusculas y mindsculas
nos atendriamos, en primer lugar, a las reglas
gramaticales. Podriamos utilizar las mayusculas
como primera letra de una etiqueta que contu-
viera una frase. Sin embargo, no seria obligatorio
usarla en una etiqueta que conste solo de una
palabra. En cualquier caso, en un grafico cien-
tifico, como en la poesia, puede aceptarse un
cierto grado de transgresion gramatical en aras
de la calidad expresiva.

Tipos, tamarios y usos de los simbolos

Pueden ser de muy diverso tipo (barras o colum-
nas, lineas, formas geométricas o puntos aisla-
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dos, porciones de tartas, etc.). Su significado
generalmente se expresa dentro del propio gra-
fico (en forma de leyenda), o en el pie de figura.

GRAFICOS DE COLUMNAS O BARRAS

Cuando los simbolos son columnas o barras, la
primera decision es elegir el ancho mas adecua-
do en funciéon del nimero de series experimen-
tales (no més de cinco a siete en cualquier caso)
y de la posible necesidad de introducir etiquetas
o rellenos dentro de las columnas, que no se
perciben de igual forma al cambiar el ancho de
las columnas (Fig. 14).

Obsérvese que en ninguno de los graficos de
las Ultimas figuras hemos reflejado que el animal
de experimentacion ha sido la rata. Esta preci-
sién aparece en el titulo de un trabajo, en mate-
rial y métodos, e incluso en el pie de figura, pero
no es necesario que se incluya en el grafico, sal-
VO que comparemos las respuestas de diversas
especies de animales.

GRAFICOS DE LINEAS O PUNTOS

Al enfrentarnos a un grafico de lineas o puntos,
el problema es algo diferente. Debemos carac-
terizar cada serie experimental por medio de fi-
guras geométricas (situacion mas habitual) o de
lineas de union diferentes. (Qué simbolos pode-
mos elegir? Todos los programas proporcionan
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Figura 14. Aumentando el espacio entre las columnas (izquierda) se puede incorporar alguna serie mas, pero es mas dificil
ubicar las etiquetas dentro de ellas. Reduciendo a su minima expresion la distancia entre columnas (derecha) se reduce la
posibilidad de incorporar un nimero mayor de series, resultando un grafico muy denso y poco elegante.

al menos cinco formas geométricas basicas
(circulos, cuadrados, rombos y triangulos nor-
males e invertidos), con sus correspondientes
rellenos blanco o negro. La oferta es suficiente,
pues nunca tendremos necesidad de represen-
tar diez series experimentales diferentes en un
mismo grafico. En realidad, lo mas comun es
representar entre dos y cinco series. Una vez
seleccionados los simbolos a utilizar, debemos
considerar el tamafio idéneo, que viene condi-
cionado, como en el caso de la letra de las eti-
quetas, por la capacidad discriminativa tras su
reduccion. Lo mejor es hipertrofiar el tamafo de
los simbolos y comprobar que tras su reduccion
se mantienen las diferencias entre ellos (Fig. 3).
Por tanto, en la seleccion del tipo y el tamafno de
los simbolos de cualquier grafico hay que tener
en mente el presumible resultado en el soporte
final (diapositiva, poéster, trabajo cientifico, etc.),
no su apariencia en el original.

GRAFICOS CIRCULARES O DE TARTA

Permiten representar a un tiempo el conjunto y
sus partes. Estas pueden ir referidas como por-
centajes 0 en nUmeros absolutos. Para que sean
eficaces debe limitarse el nimero de divisiones
(maximo seis o siete) y utilizar etiquetas sucin-
tas. Son mucho mas Utiles, y habituales, en una
presentacion oral o en poster que en un trabajo
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para una revista cientifica. Aunque muy utilizada,
la representacion en 3D no suele afiadir mas que
confusion a este tipo de gréficos.

LLos siMBOLOS DE DISPERSION

Si bien existe bastante consenso en relacion con
las medidas de centralizacion de una muestra
(media o mediana), la eleccion de ciertas medi-
das de dispersion atiende, en ocasiones, mas
a un proposito visual o estético que a una au-
téntica comunicacion visual de una estadistica
descriptiva correcta. Asi, aunque lo mas co-
rrecto al describir la dispersion de los valores
de una variable respecto a su media es el uso
de la desviacion tipica, suele representarse mas
frecuentemente el error estandar. El motivo ob-
vio es que éste se obtiene de dividir la desvia-
cion tipica por la raiz cuadrada del nimero de
datos que componen la serie experimental. De
este modo resultan medidas de dispersion mas
ajustadas a la media y visualmente menos “lla-
mativas”. Suelen representarse por segmentos,
que se suman o sustraen a la media. En el caso
de las medianas, se representan por rangos o
intervalos (por ejemplo, cuartilicos 25-75% o de-
cilicos 10-90%). En muchos gréficos cientificos,
la representacion de las medidas de dispersion
supone un considerable porcentaje de la “den-
sidad” expresiva, que puede atenuarse repre-
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sentando, por ejemplo, solo el sentido positivo
0 negativo de ésta (especialmente valido en los
gréficos de columnas o barras).

LA SIGNIFICACION ESTADISTICA

Aunqgue practicamente obligada en cualquier gra-
fico cientifico, la significacion estadistica es uno
de los simbolos con mayor tendencia a la exage-
racion. Debe intentarse que exprese un nivel mi-
nimo y aceptable de significacion estadistica (sea
éste el 0,05% o el 0,001%), compatible con los
valores de la variable y la auténtica significacion
de los resultados. En general se usan asteriscos
(*, ™, **) para indicar significaciones estadisticas,
aunque las normas editoriales permiten también
otros simbolos (*, §). Usémoslos con moderacion
e intentemos agruparlos consistentemente, evi-
tando siempre que nuestro grafico recuerde a
una guia de hoteles. A tal fin, nada mejor que se-
guir el consejo de don Quijote: «Templanza, ami-
go Sancho, que toda afectacion es mala».

El grafico cientifico
en las presentaciones orales

Aun cuando todo lo anteriormente expuesto es
valido para la confeccion de cualquier grafico
cientifico, para las presentaciones orales cabria
hacer algunas precisiones.

En los gréaficos para este tipo de presenta-
ciones debe llevarse al limite el binomio claridad-
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concision. El tiempo que los graficos se expo-
nen a la consideracion de los oyentes no suele
ser superior a 30-60 segundos vy, por lo tanto,
deben aligerarse de cualquier complejidad para
permitir su comprension casi al primer golpe de
vista. Los titulos y los textos deben ser ain mas
telegraficos. El nUmero de series debe reducirse
al minimo (por ejemplo, cuatro a seis), con sim-
bolos grandes y bien diferentes. Las columnas o
barras deberian disponerse en un orden logico,
por ejemplo de la mayor a la menor respuesta.
Hay que elegir un tipo de letra preferentemente
sans serif y en minuscula. El tamafio minimo de
letra debe ser superior a 24 puntos, preferente-
mente entre 40 y 50 puntos, aunque esto de-
pende del tamafo de la sala. Por Ultimo, hemos
de ser muy prudentes con el uso de los colores.
Lo ideal es que un gréafico sea en blanco y ne-
gro, pues asi evitaremos un problema al 10% de
los hombres y al 0,5% de las mujeres de origen
caucasico que no distinguen el rojo del verde.
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