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En el contexto actual se utilizan elementos
visuales cada vez con mayor frecuencia. Pa-
ralelamente, el disefio de informacién y las
visualizaciones de datos han sido desarrolla-
dos para que las personas puedan percibiry
entender contenido complejo. No obstante,
el disefio grafico muchas veces no es visto
como una disciplina necesaria para que el
proceso de comunicacién sea mas efectivo,
sino que se percibe qtil para ornamentar la
visualizacién. En el presente articulo, se hace
una breve revision teérica y se analizan inves-
tigaciones que vinculan el papel del disefio
grafico con el proceso de percepcién de visua-
lizaciones de datos, asi como la importancia
de los elementos como el color para lograr
una comunicacion mas directa y eficiente.
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Visual elements are being used with increasing
frequency in the current context. In parallel,
information design and data visualization have
been developed to help people perceive and
understand complex content. Nevertheless, the
importance of graphic design as a necessary
discipline for effective communication is often
ignored, being instead perceived as mere deco-
ration. This article presents a brief theoretical
review and an analysis of research that links
the role of graphic design with the process of
perceiving data visualizations, as well as the
importance of elements such as color for achiev-
ing more direct and efficient communication.



INTRODUCCION

os grandes cambios en la tecnologfa y

la transferencia de conocimientos en la

actualidad han generado modificacio-
nes importantes en la manera como perci-
bimos la informacién. Vivimos en una socie-
dad donde la mayorfa de los estimulos pro-
vienen de la vista —cerca de 90% de la infor-
macién que se transmite al cerebro es visual
(Solares, 2018)—, por lo que el diseio gréfico
tendria que considerar estos estimulos para
lograr una comunicacién efectiva.

Hoy en dia es tanta la cantidad de infor-
macion, contenida en mdltiples medios, que
resulta fundamental poder procesarla de ma-
nera que sea mas clara y concisa (Meirelles,
2014). En este sentido, el disefio de informa-
ci6ény la visualizacién de datos surgen como
herramientas de apoyo para que, durante
procesos de comunicacién no verbal, el ce-
rebro perciba contenidos que de otra mane-
ra serfa imposible o muy complicado enten-
der. Ambos recursos buscan mostrar corre-
laciones, comparaciones, andlisis profundos

—entre otras funciones— a través de graficas,
mapas, redes e infograffas.

A pesar de que las visualizaciones de
datos estan cada dia mas presentes en distin-
tas areas del conocimiento, muchas veces
existe una falsa creencia de que el disefo
grafico sirve Gnicamente como herramienta
ornamental, cuando en realidad esta pre-
sente durante todo el desarrollo de las grafi-
cas, desde elegir qué tipo de representacién
visual utilizar hasta la paleta de colores y
tipograffas que puedan favorecer su entendi-
miento (Cairo, 2021). No tomar en cuenta
la gama de posibilidades que existen dentro
del disefio de las visualizaciones de datos
puede afectar directamente el proceso de
percepcién y comprensién de la gréfica que
se presenta, por lo cual resulta fundamental
realizar, de manera muy general, una revision
tedrica sobre las distintas vertientes del di-
sefo en las visualizaciones de datos, y cémo
éstas se relacionan con el proceso de percep-
cién de quien las observa y decodifica.

REVISION HISTORICA

Algunos autores (Meirelles, Coates y Ellison)
consideran que el disefio de informacién ha
sido paralelo a la evolucién de la especie
humana. Antiguamente —al igual que en algu-
nas sociedades tradicionales actuales— la in-
formacion se difundia sélo de manera oral.

Figura 2. Mapa de Nuzi (Ga-Sur). Fuente: J. F. Morais (2012: 19).

Sin embargo, con el paso del tiempo esta
informacion se perdia, por lo que surgieron
diversas formas de representacion visual, pri-
mero con el desarrollo de pictogramas (hace
aproximadamente 17 000 anos) y luego, con
el primer sistema de escritura (aproximada-
mente en el ano 3200 a. C.) (Figura 1). Estas
formas de representacién lograron mayor
permanencia de los conocimientos, al plas-
mar sus contenidos en diversos medios como
piedra, papiro, papel, entre otros, y, sobre
todo, se amplié su posibilidad de transmisién
a través del espacio y del tiempo (Coates y
Ellison, 2014).

La influencia de la cartografia también
fue crucial para el desarrollo de las visualiza-
ciones de datos actuales, ya que lograr sin-
tetizar la geolocalizacion de distintos territo-
rios permitié que las personas pudieran tener
una mayor comprensién de su contexto inme-
diato y, posteriormente, un contexto mas leja-
no. Existen vestigios de una tablilla de arci-
lla en la ciudad mesopotamica de Nuzi (hoy
Irak) aproximadamente del afio 2500 a. C,,
con elementos gréaficos que se retomaron
siglos después, tales como los semicirculos
superpuestos que referfan a colinas o monta-
fas (Figura 2) (Coates y Ellison, 2014).
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Por otra parte, distintos hechos histéricos
propiciaron la necesidad de tener herramien-
tas visuales mas efectivas que las que se te-
nian hasta ese entonces. Por ejemplo, a prin-
cipios del siglo xix, el estadistico William
Playfair cre6 The commercial and political
Atlas, publicaciéon que incluyé las primeras

gréficas de barras para representar series

tem-

porales sobre el comercio exterior (Figuras 3
y 4). La idea de representar visualmente el
espacio ya se habia utilizado con anteriori-
dad, pero no se habian representado series
numéricas de otra forma que no fuera en
tablas. Las visualizaciones que desarrollé
Playfair, tales como el gréfico circular o de

pastel, gréfico lineal y de sectores, se ha
tomado y utilizado hasta nuestros dias.
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Figura 4. Gréfico lineal hecho por Playfair que

muestra la deuda nacional de Inglaterra entre 1688

y 1800. Fuente: Edward R. Tufte (2018: 64).
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Figura 3. Primera grafica de barras hecha por Playfair que muestra las importaciones y exportaciones de
Escociade 1780 a 1781. Fuente: Edward R. Tufte (2018: 33).
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Figura 5. “Larosa de Nightingale”, gréfico de drea polar que representa la cantidad y la causa de muertes de
los soldados britdnicos entre 1854 y 1856. Fuente: Jaime Arraigada (2018: 381).

Ademas de Playfair, otros autores propu-

sieron nuevas formas de representar infor-
macion cuantitativa y cualitativa con el ob-
jetivo de simplificar datos para que pudieran
ser percibidos y comprendidos por la mayo-
ria de las personas. Por ejemplo, Florence
Nightingale, una enfermera inglesa durante
la guerra de Crimea, se considera pionera en
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emplear de forma publicay masiva una visua-
lizacién. Nightingale desarroll6 una forma
novedosa para mostrar que las condiciones
poco salubres de los soldados y los hospita-
les de campana causaban casi el doble de

muertes que la propia guerra (Figura 5).

Con los avances tecnolégicos crecientes,

luciond, y asi, las infograffas y visualizacio-

nes comenzaron a ser mas complejas y dina-
micas, de manera que el lector tiene ahora

un acercamiento distinto a la informacion,

ya que puede profundizar mds sobre algin
tema, encontrar videos y otro tipo de elemen-

la forma de representar datos también evo-

tos interactivos dentro de las visualizaciones.



REVISION TEORICA

Existen diversos puntos de vista sobre el
papel de la percepcién en el disefo de infor-
macién y la visualizacién de datos. Desde la
cartograffa antigua hasta las infograffas inte-
ractivas de hoy en dia, estan sustentadas en
representaciones que han pasado por pro-
cesos de interpretacion y comprensién del
contenido expuesto. Para Meirelles,

las representaciones visuales de informacién
pueden considerarse artefactos cognitivos,
ya que complementan o refuerzan nuestras
habilidades mentales (2014: 13).

En este articulo, se exponen dos inves-
tigaciones fundamentales para comprender
cémo funciona el proceso de percepcion
en las visualizaciones de datos: la del carté-
grafo francés Bertin (1967) y la de los estadis-
ticos norteamericanos Cleveland y McGill
(1984).

Semiologia grafica de Bertin

Con base en la teorfa gestéltica, el cartogra-
fo francés Bertin publicé en 1967 Sémiologie
Craphique. Les diagrammes, les réseaux, les
cartes (Semiologia Grafica. Diagramas, redes
de trabajo y mapas), abriendo un nuevo cam-
po de conocimiento al exponer las distintas
variables utilizadas cuando se disefia una vi-
sualizacion de datos, y como éstas funcionan
de manera distinta segtn el tipo de represen-
tacién visual que se disefie. A partir de los
mismos datos —la distribucién de la poblacién
activa segtn los principales sectores econd-
micos en Francia—, cre6 aproximadamente
100 representaciones graficas con el objeti-
vo de cuestionar qué caracteristicas formales
eran mas eficaces para priorizar el disefo
sobre otros objetivos que, en su momento, se
consideraban importantes para transmitir la
informacion.

, propuso un esquema de organiza-
ci6n del lenguaje grafico que auxiliara a los
cartégrafos —en su mayoria— a disefiar repre-
sentaciones visuales para comunicar de ma-
nera asertiva, planteando dejar de lado las
aproximaciones formales predominantes en
los tratados anteriores de cartograffa y se
enfocaran hacia una visién integral conside-
rando los elementos graficos como un con-
junto “racional”, ademés de desarrollar lo
que él denomina como “la eficacia” de una
representacion visual (Palsky, 2017).

A medida que las construcciones de una ima-
gen se multipliquen y que los redactores
observen la ineficacia de las figuraciones o
sitGen la informacién en un nivel anecdético,
el lector aprendera a utilizar mejor los medios
perceptivos de los que esta dotado [...] Impor-
ta entonces definir un criterio preciso, men-
surable, a partir del cual podamos clasificar
las construcciones, definir incontestablemen-
te la mejor y explicar, si ha lugar, por qué
unos lectores prefieren una construccién y
otros otra. Nosotros llamaremos a este crite-
rio “la eficacia” (Bertin, 1967: 139).

Bertin arrib6 a la definicién de eficacia a
través de la premisa de que:

si para obtener una respuesta correcta y com-
pleta a una pregunta dada, manteniendo todo
lo demas igual, una construccién requiere un
tiempo de observacién menor que otra cons-
truccion, diremos que la primera es mas efi-
caz para esta pregunta (Bertin, 1967: 139).

En este sentido, el autor sugiere priorizar
la eficacia de una representacion visual que

requiera un tiempo de observacién menor
que otra representacién —con el mismo con-
tenido informativo. Asimismo, desarrolla la
nocién de “variables visuales” (Figura 6), refi-
riéndose a caracteristicas formales que dife-
rencian un signo de otro, y que incluyen tama-
o, forma, valor, orientacién, grano o textura
y color. Establece que éstas son capaces de
proporcionar una “tercera dimensién” a las
dos del plano (x, y), es decir, una caracteristi-
ca adicional del objeto como densidad, tem-
peratura, vegetacion, etcétera, que se en-
cuentra dentro de la representacién visual
de manera decodificable (Palsky, 2017).

Percepcion grafica de Cleveland y McGill

En 1984, los estadisticos norteamericanos
Cleveland y McGill publicaron un articulo
en el Journal of the American Statistical Asso-
ciation en el que demostraron que la meto-
dologfa para el andlisis y la presentacién de
datos necesita una base cientifica, misma
que no existia hasta ese momento. Antes, no
se cuestionaban los aspectos formales de las
graficas, y se utilizaban mas por consenso
que por fundamentos teéricos (Cleveland y
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Figura 6. Variables visuales de Bertin, 1967. Fuente: Elaboracién propia basada en Jacques Bertin (1967).
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McGill, 1984). Su acercamiento, basado en la
percepcion grafica —la decodificacién visual
de informacién en gréficos—, incluye teoria
y experimentacién para comprobar su hip6-
tesis. En la primera parte de su articulo, iden-
tifican una serie de tareas perceptuales ele-
mentales que suceden cuando los partici-
pantes extraen informacién cuantitativa de
gréficas. En la segunda parte, ordenan dichas
tareas seguin su asertividad al realizarlas. Su
texto valida los elementos presentados y pro-
porciona las primeras pautas para construir
graficas (en su trabajo incluyen graficas de
barras, barras divididas, de pastel y mapas
estadisticos con sombreados).

Cleveland y McGill concluyen que cuan-
to més detalladas y precisas sean las tareas
que los lectores deben hacer con una visua-
lizacién, mayor jerarquia debe adquirir la
forma de representar datos. El orden que
desarrollan se muestra a continuacién, espe-
cificando que una tarea perceptual elemen-
tal puede estar en el mismo nivel que otra:

Posicién sobre un eje comin.
Posicién sobre ejes no alineados.
Longitud, direccién, angulo.
Area.

. Volumen, curvatura.

. Sombreado, saturacién de color.

o v a w2

Tareas perceptuales elementales

Ademds de acunar este término, Cleveland
y McGill sentaron las bases para la realiza-
cién de investigaciones posteriores sobre
qué procesos suceden en la decodificacién
de una representacién visual —en este caso,
una gréfica. Estos estadfsticos consideraron
relevante el concepto de variables visuales de
Bertin (1967), pero argumentaron que falta-
ba ampliarlo al campo de la percepcién, y no
quedarse solamente con el enfoque de los
elementos gréficos que ayudan a compren-
der la informacion codificada en una visuali-
zacién de datos (Figuras 7'y 8).

Sobre este tema, también especifican que
en una misma gréfica se pueden activar dos
0 mas tareas perceptuales elementales. Por
ejemplo, una grafica de pastel disefiada con
color y volumen da lugar a tres tareas percep-
tuales elementales: dngulo, dreay saturacion
de color.

Para Cairo, lo mds rescatable del trabajo
de Cleveland y McGill es que propone linea-
mientos bésicos para escoger la representa-
cién grafica mas eficiente dependiendo de
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lafuncién que tiene la visualizacién de datos.
Enlistan diez “tareas perceptuales elemen-
tales” (Cleveland y McGill, 1984: 32), cada
una refiriéndose a un método de representa-
cién de datos (posicién sobre un eje comdn,
posicién sobre ejes no alineados, longitud,
direccién, angulo, area, volumen, curvatura,
sombreado y saturacién de color).

Después, como parte de su hipétesis,
Cleveland y McGill clasifican las tareas per-
ceptuales de mayor a menor asertividad
basandose en qué tan eficientemente se per-
ciben diferencias en los datos. Este trabajo
resulta uno de los primeros en su tipo, ya
que contiene pruebas cientificas, experimen-
tacién con grupos de enfoque y bibliografia
consultada sobre la percepcién visual. Con-
cluyen que “una forma gréfica que involucre
tareas perceptuales elementales que lleven
a un juicio mas preciso que otra forma grafi-
ca (con la misma informacién cuantitativa)
resultara en una mejor organizacién e incre-
mentara las posibilidades de una percepcién
eficiente” (Cleveland y McGill, 1984: 18).

Gracias al trabajo de estos autores, se
realizaron otros modelos de percepcion gra-
fica que hacen hincapié en el tipo de datos y
la forma mas eficiente de representarlos, sus-
tentados por investigacion cientifica y apli-
caciones de la percepcién visual en el campo
del disefo de informacién, en general, y la
visualizacién de datos, en particular.

El color en la percepcion
En el desarrollo de la visualizacion de datos,
el tema del color ha jugado un papel determi-
nante para la comprensién de informacion.
Ware considera al color como un atributo
que ayuda a romper el “camuflaje de los
datos” (2013: 95), ya que resulta efectivo
para categorizar y etiquetar informacién, asf
como para separarla y diferenciarla.

Para Cairo (2016), el color en sus distin-
tas modalidades —sombreado, saturacién y

|//

tono— aplicado a la visualizacién de datos es
algo sumamente complejo, ya que puede
lograr comunicar estimaciones generales.
Sin embargo, si se utiliza sin un andlisis pre-
vio de lo que se pretende transmitir, puede
resultar un impedimento o un obstéculo en
el proceso perceptual del lector.

Por su parte, Wexler et al. sugiere dividir
la aplicacion del color en la visualizacién de
datos en cuatro usos principales: “secuen-
cial”, es decir, a través del color se ordena in-
formacion de mayor a menor; “divergente”,

donde dos colores secuenciales se encuen-
tran en un punto medio; “categérico”, en el
que se contrastan los colores para hacer com-
paraciones individuales y “realce o highlight,”
o sea, utilizar un color para resaltar algo y
atraer la atencion del lector (Figura 9).

En términos sociales, existe variedad
de investigaciones que estudian el papel del
color en la percepcion y en la cultura. Las
personas pueden atribuir distintas connota-
ciones a las cosas segln el color que obser-
ven y esto, a su vez, puede afectar significati-
vamente el proceso perceptual y compren-
sion final de la visualizacion. Aunado a esto,
expertos en psicologfa del color argumentan
que muchas veces los colores son la herra-
mienta principal para campanas publicitarias,
yaque através de sumanejo también existen
elementos de persuasion (Heller, 2010). Lo
anterior significa que la gente puede asociar
la informacién que se le presenta para de-
terminados fines, con otra proveniente, por
ejemplo, de anuncios publicitarios.

En el caso de las visualizaciones de datos,
las preconcepciones y connotaciones del
color se pueden asociar con la percepcién
de la informacién. Un ejemplo concreto lo
tenemos en las visualizaciones del Covid-19
de la Universidad Johns Hopkins, cuyos in-
vestigadores crearon un sitio web en donde
se recopild, analiz6 y compartié informacién

de los contagios a nivel local y global. En su

momento, esta institucion resulté fundamen-
tal para dar cuenta de la gravedad del pro-
blema, ya que antes de que la Organizacién

Mundial de la Salud (OMms) catalogara la crisis

como una pandemia, en febrero de 2020, no

habia suficientes datos a gran escala que ayu-
daran a vislumbrar lo que ahora serfa la “nue-
va normalidad” tres afios después del primer
contagio (Figura 10).

Si bien las instancias y personas dedica-
das a la investigacién cientifica y a la progra-
macién para comunicar estos datos cuanti-
tativos a la mayoria de la gente resultaron
piezas clave en el reconocimiento social de
la pandemia, vale la pena que estas visuali-
zaciones también sean analizadas desde el
punto de vista del disefio y la comunicacién
grafica. De esta manera, Kirsten Modestow

—disenadora y mercadéloga estadunidense—
hizo un ejercicio de comparacién al cambiar
los colores hacia tonos mas frios —blancos,
azules y verdes—, argumentando que “el
color tiene un fuerte efecto en cémo los lec-
tores reaccionan y digieren la informacién”.

Dejando de lado el contenido y enfocén-
donos en la forma, al analizar el tema con
“lentes de disefio” (Modestow, 2020), la visua-
lizacién de datos que presenta la Universi-
dad Johns Hopkins tiene elementos visuales
que podrian considerarse poco acertados.

SECUENCIAL

El color se ordena de mayor
a menor

DIVERGENTE

Dos colores secuenciales
con un punto medio neutrol

CATEGORICO

Colores contrastantes
para comparacion individual

HIGHLIGHT
El color se usa para resaltar

EL USO DEL COLOR
EN LAS VISUALIZACIONES DE DATOS

BAJO

- O

HEN-HEE
[ —

Figura 9. El uso del color en la visualizacién de datos. Fuente: Elaboracion propia basada en Wexler et al. (2017).
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Fﬁy Coronavirus COVID-19 Global Cases by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU) =
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Figura 10. Visualizacién de datos en tiempo real de los casos confirmados de Covid-19, Universidad Johns Hopkins, 2020. Fuente: https://thedieline.com/blog/2020/

3/30/pandemics-and-pantones-the-role-of-color-in-clear-communication?

Por ejemplo, los colores que se aprecian en
un primer acercamiento, pueden aludir a
temas asociados histéricamente con la aler-
ta, el miedo y/o la ansiedad (Figuras 11y 12).
Los colores negro y rojo, en nuestro incons-
ciente colectivo, pueden también asociarse
a peliculas de terror como Exterminio (28
dias después), a thrillers psicolégicos o a sefia-
lética relacionada con el peligro o la prohibi-
cién. Pese a que la informacion contenida en
el mapa es pertinente y valiosa, no podemos
evitar atribuirle una connotacién negativa a
los datos cuantitativos. En consecuencia, lo
que se busca comunicar pasa a segundo
plano y lo que prevalece son los sentimien-
tos negativos que ese gréfico causé.

Como se puede observar en el mapa, el
cambio de color propuesto por Modestow
(2020) cumple dos objetivos muy importan-
tes. En primer lugar, el uso de colores azul,
verde y naranja hace que los gréficos de
burbuja se distingan de manera mucho mas
clara que la versién original en rojo. Pero,
sobre todo, se ofrece una percepcién distin-
ta al lector.
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Este es solo un ejemplo del papel que
juega el disefio en aspectos tan fundamen-
tales como lainformacién visual del Covid-19,
y me parece crucial entender que los mejo-
res resultados se obtienen cuando hay un
trabajo interdisciplinario detras, ya que, de
esta manera, se logra transmitir, de forma efi-
ciente, un mensaje con informacién confia-
ble y veridica. Esa es la razén de ser de una
visualizacién de datos: la sintesis y comunica-
cién clara y directa de informacién que, ex-
presada mediante letras y nimeros, no serfa
tan facil de percibir y comprender, ademas
con un uso consciente de colores que no des-
vien el sentido original de lo transmitido.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

La visualizacién de datos es una disciplina
compleja que debe tomar en cuenta as-
pectos de distintas dreas del conocimiento
—entre ellas, el disefio y la comunicacién gréfi-
ca—ya que, como dice Cairo:

...si el autor no presenta la informacién de ma-
nera correcta para que los lectores puedan

verla, explorarla y analizarla ¢por qué habria-
mos de creerle?” (2013: 13).

Es crucial entender la complejidad de las
visualizaciones de datos y el papel que juega
el disefo en el proceso creativo, pues se ha
podido mostrar cémo afecta de manera di-
recta a la percepcién y comprensién de los
datos. Es asi que quienes realizan las visuali-
zaciones deben asegurarse de que cada ele-
mento de disefio pueda apoyar en la transmi-
si6n de informacion. Gracias a la revisién de
investigaciones previas, se puede enrique-
cer el conocimiento dirigido tanto a disena-
dores graficos como a creadores de visualiza-
ciones de datos para que observen cémo los
sujetos procesan la informacion. Asimismo,
es fundamental tomar en cuenta aspectos
de la percepcién —variables visuales, tareas
perceptuales elementales, entre otros— antes
de disefiar una representacién visual; tener
claridad acerca de qué se busca comunicar
y qué piblico lo va a recibir ayudard a que la
visualizacién que se elija sea la mas efectiva
para cumplir esos objetivos. Asi, se podra co-
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Figuras 11y 12. Visualizaciones de la Universidad de Johns Hopkins donde se muestran los contagios por
Covid-19y el rediseio propuesto por Kirsten Modestow, 2020. Fuente: https://thedieline.com/blog/2020/3/
30/pandemics-and-pantones-the-roleof-color-in-clear-communication?

municar la informacién de manera directa 'y
clara a un piblico mucho mayor, y el trabajo
de disenio habrd beneficiado este proceso.
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