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 Capítulo I :  Clasificación  numérica, representación 

gráfica para páginas de impresión (layouts)  
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Introducción : 

Este manual de ejercicios supone que los estudiantes tengan conocimientos básicos de ArcGIS 

ArcView versión 8, o 9 (Fundamentos de ArcView 9.1) o equivalente.  Si no posee estos 

conocimientos le recomendamos descargar el Tutorial Fundamentos de ArcView 9 disponible en 

nuestra dirección de gobierno electrónico: 

http://www.gobierno.pr/G2GPortal/Inicio/ComunidadIT/SIG/ApoyoTecnico.htm 

En dicho lugar, encontrará el tutorial de lecturas, y el de ejercicios.  En su lugar, existe una 

amplia selección de libros en inglés, tanto de la casa editora ESRI, como otros independientes los 

cuales les explicarán los conceptos y procedimientos básicos para usar este sistema de 

información geográfica.   

 

Convenciones: 

En la medida de lo posible, incluiremos figuras y gráficas para ayudar al estudiante, 

especialmente en los primeros capítulos.  En los capítulos siguientes las instrucciones incluirán 

solamente las gráficas necesarias.   

 

Este documento está abierto a sugerencias.  Agradeceríamos que las hagan llegar a nuestra 

dirección electrónica: isantiago@ogp.gobierno.pr 

 

Datos utilizados: 

Los datos que presentaremos en los ejercicios provienen de varias agencias estatales y federales.  

Todos los datos se circunscriben al área local de Puerto Rico.   

 

Audiencia:  

El curso está preparado para cualquier audiencia que tenga los conocimientos de ArcGIS 

mencionados arriba, aunque vislumbramos que participen solamente los empleados del gobierno 

estatal o de gobiernos municipales.   

http://www.gobierno.pr/G2GPortal/Inicio/ComunidadIT/SIG/ApoyoTecnico.htm
mailto:isantiago@ogp.gobierno.pr
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Temas:  

 Clasificación de datos y escalas de medición.   

 Tipos de datos numéricos y normalización.   

 Representación gráfica:  Variables visuales. 

 Representación de datos cuantitativos. 

 Clasificación de datos cualitativos y cuantitativos. 

 Interfaz para presentar y clasificar los datos cuantitativos. 

 Simbología. 

 Style Manager. 

 Uso de niveles de símbolización para efectos cartográficos. 

 Uso de layers para enmascarar otros layers. 

 Herramientas adicionales y opciones para la página de impresión. 

 Recorte siguiendo una forma (área) Clip to Shape 

 Métodos para generar páginas para impresión (Layouts) 

 

 

Clasificación de datos: 

A menudo es necesario resumir la información, o presentarla de cierta manera, de modo que nos 

muestre una caracterización de los fenómenos y objetos de manera organizada, compatible con 

nuestras convenciones preceptuales y que sea agradable a la vista.  Antes debemos pasar por una 

discusión en términos generales sobre la naturaleza de los datos y cómo se miden.   

 

Escalas (niveles) de medición 

Para tener una mejor idea de cómo están configurados los datos, es necesario entender estos 

niveles de medición: 

 Nominal:  es el nivel más básico y supone nombres o cualidades de un objeto.  Por 

ejemplo, los tipos de suelos, las clasificaciones (uso y reglamentación del terreno), la religión en 

un lugar, (en los Balcanes, por ejemplo, religión:  musulmanes, cristianos, cristianos católicos, 

cristianos ortodoxos, nacionalidades-etnias:  albaneses, croatas, serbios, bosnios, montenegrinos, 

eslovenos, griegos, turcos, búlgaros, rumanos, etc). 

 Ordinal:  Supone como dice el nombre, ordenar.  A menudo se expresa en términos de 

alto, moderado, bajo,é primero, segundo terceroé 

 Intervalo:  Toma un grupo de datos numéricos, se ordenan y se pueden hacer operaciones 

matemáticas entre estos valores, tales como suma o resta (distancia).  En el caso de este nivel de 

medición, la existencia del cero no significa que no exista el atributo medido.  Por ejemplo, en el 

caso de temperatura medida en grados Fahrenheit, el cero no significa la ausencia total de calor.  

Las comparaciones matemáticas de división/multiplicación, no son válidas en la escala de 

intervalo.   

 Razón:  Contiene las propiedades de la escala de intervalo (distancia) pero en esta escala, 

el cero implica la ausencia del atributo medido.  Por ejemplo, la escala Richter mide 

movimientos en la corteza de la tierra.  La ausencia de movimiento entonces se denotaría con 

cero. 
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Tipos de datos numéricos 

Los datos pueden resumirse según su naturaleza.  En este apartado hablaremos de los datos 

numéricos y su tratamiento para clasificarlos.  Entre éstos se encuentran los datos numéricos 

basados en conteos: 

 Población 

 Número de viviendas 

 Cantidad de accidentes en determinado lugar 

 Cantidad de votantes por un candidato, etc 

 

Normalización: 

En otras ocasiones, es preciso comparar cantidades.  Sin embargo, las cantidades no siempre son 

comparables.  A menudo, es necesario hacer la comparación usando un elemento común entre 

dos cantidades.  Por ejemplo: 
Dos países X, Z tienen cierta cantidad de muertes este año.  En Z murieron 100 y en X 1,500.  

¿Podemos decir que en X mueren más que en Z?  Los conteos así lo confirman, pero es una 

verdad a medias porque en realidad en X vivían 100 veces más personas que en Z.  Por lo 

tanto es mejor comparar de manera que estos conteos tengan un atributo adicional en común.  

En casos de tasas de natalidad, se ha preferido tomar el número de nacimientos por cada mil 

mujeres en edad apta para gestación.   

 

Los datos son entonces normalizados o estandarizados, permitiendo así la comparación entre sí.  

Normalmente, se escoje la operaci·n de divisi·n entre cantidades y el dato ñnormalò para 

comparar.  Ejemplos de este tipo de datos pueden ser las densidades, razones, proporciones y 

porcentajes: 

 Densidad poblacional (cantidades por unidad de área) 

 Tasas o razones (cantidad de casos divididos por una cantidad fija: muertes por cáncer 

por cada cien mil habitantes) (magnitud de un fenómeno específico, dividido por el valor 

mínimo, máximo de este fenómeno estudiado). 

 Otro tipo de normalización es el uso de razones que se apoyan resúmenes numéricos 

previos para comparar.  Por ejemplo, comparar un caso específico con el promedio 

(media estadística) o comparar usando otra medida de tendencia central (moda o 

mediana) o de dispersión (varianza y desviación típica).   

 

A continuación se discutirá sobre cómo asociar la información tabular con la parte visual.  Sobre 

este tema nos apoyaremos en el trabajo de Jacques Bertin y otros, que nos dan ideas sobre la 

mejor manera de representar datos de distinto tipo mediante gráficas o variables visuales 

(retinales según Bertin). 
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Representación gráfica:  Variables visuales 

En esta parte hablaremos sobre la representación simbólica en mapas tomado del trabajo del 

autor francés, Jacques Bertin (Sémilogie graphique, 1967-73).  A continuación se describen 

someramente los fundamentos de la representación gráfica en mapas.  Las variables visuales 

descritas por Bertin son las siguientes:  

Forma, tamaño, luminosidad, orientación, tonalidad de color, y textura. 

 

Forma : 

 

 

 

Tamaño : 

 

 

 

Luminosidad : 

Cantidad de tinta: negra 

o de un color  

 

 

 

Orientación : 

 

 

 

Tinte de color : 

 

 

 

Textura :  

Orden por luminosidad  

 

 

 

Textura:   

Patrones diferenciables  

 

 

 
Deben tener similar grado de luminosidad. 

                                              Adaptado de M. Monmonier, Mapping it out, Chicago Press, 1993. 

 

Å Cada una de estas variables visuales se asocia a determinada representación cartográfica.  

Variables retinales 

ï Forma ï Se asocia principalmente con variables cualitativas, para localizar y 

distinguir cosas de diferente naturaleza:  puentes, centros comerciales, estaciones 

de radio, y otros. 

 

ï Tamaño ï Es utilizado para representar variables cuantitativas de tipo magnitud 

o conteos.  Por ejemplo, se puede ver frecuentemente mapas temáticos usando 

símbolos que guardan proporción con la cantidad de habitantes, número de 

establecimientos por áreas, y otros. 

 

ï Luminosidad ï Se usa para interpretar orden numérico.  Por lo regular, se 

presentan en gradaciones de gris o de un color en particular.  Entre estas variables 

se encuentran las razones, proporciones y porcentajes. 

 

azul verde amarillo naranja rojo 
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ï Orientación ï Se usa especialmente para representar dirección en las líneas.  Se 

pueden ver en distintos mapas como los meteorológicos (dirección y magnitud 

de vientos), dirección de flujo de agua, dirección migratoria en mapas de 

movimientos migratorios, etcétera. 

 

ï Tonalidad de color ï Análogo al uso de las formas, las tonalidades pueden 

representar fácil y rápidamente diferentes tipos de elementos cualitativos en 

mapas tales como uso del terreno, zonas de reglamentación y otras.  No se debe 

usar para representar variables cuantitativas a menos que estos colores sean 

combinados con una gradación de luminosidad combinada con la gama de 

colores. 

 

ï Textura ï Se puede usar tanto para mostrar variables cuantitativas como 

cualitativas.  Funciona de manera parecida a las tonalidades de color en cuanto al 

uso de texturas diferentes para representar cosas diferentes.   

Se puede usar para representar variables cuantitativas cuando la textura es similar 

en los elementos representados y solo se añade más espacio para dar la impresión 

de menor intensidad.  Es útil cuando no se dispone de impresoras a color. 
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Representación  de datos cu anti tativos  

Métodos de simbolización 
Símbolos proporcionales y símbolos graduados 

Símbolos graduados 

Los valores se agrupan en clases.   

Dentro de una clase (grupo), todos los objetos 

son dibujados usando el mismo tamaño. 

Ventajas Desventajas 
Se debe usar cuando el 

conjunto de datos tiene 

gran amplitud o diferencia 

entre el mínimo y el 

máximo. 

No se puede distinguir los valores 

individuales de cada objeto.  

Símbolos proporcionales 

El tamaño del símbolo es proporcional al valor 

del objeto. 

Ventajas Desventajas 
Representa los valores de 

manera más precisa. 

Cuando existen demasiados 

valores, se hace difícil distinguir 

los tamaños de cada objeto.  En 

ese caso, es mejor usar el método 

de símbolos graduados. 

 

Símbolos graduados: 

 
 

 

 

Símbolos proporcionales: 

 

 
Participación electoral en el Referéndum sobre 
unicameralidad (conteos) 
Evento del 10 de julio de 2005 
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Gráficas 

Pie charts: 

Presenta valores resumidos mediante gráficas tales como barras y círculos divididos (pie charts).  

Ofrece la opción de símbolos graduados para representar cantidades. 

Generalmente se usan para representar datos que completan un total (en distintos campos en una 

tabla) en un solo mapa.   
 

 
 

Gráficas de Barras: 

Presenta información contenida en distintos campos mediante diagramas de barras.  
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Dot density (mapas punteados): 

Se usa para representar cantidades en áreas usando puntos.  La cantidad de puntos representa el 

valor de cada área.   

 
 

 

Voto por candidatos a alcalde ,  

Elecciones 2004 en Zona Metropolitana de San Juan y áreas vecinas,  
dividos por sub-distrito electoral (unidad). 

 
 

En este caso, se muestran los resultados del recuento 

electoral de 2004 para los candidatos a alcalde.  

Las áreas representan los distritos electorales (precintos). 
 

Puede verse en un solo mapa cómo dominan o comparten 

el dominio de alcaldías, especialmente entre los 
candidatos del partido PNP (azul) y PPD (puntos rojos). 

 

El partido Independentista (PIP) está representado por 
puntos verdes pero no se puede distinguir por la poca 

cantidad de votos por sus candidatos. 

 
Los puntos negros representan los votos en blanco. 

 
Cada punto (en todos los candidatos) representa cinco 

votos. 
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Atributos múltiples  
En este caso, se usa un solo feature class o layer para representar dos atributos relacionados a 

cada municipio:  estado de transferencia y el costo de la transferencia.  La opción de múltiples 

atributos trabaja mejor cuando se combina un atributo numérico con uno textual o comparando 

dos atributos numéricos.  En el caso de comparar dos o más atributos textuales, la leyenda se 

torna complicada al extremo de enumerar cada combinación única entre estos, dando lugar a una 

leyenda muy extensa y difícil de interpretar. 

 

Estado de transferencia de titularidad de las instalaciones deportivas:  

Gobierno Central a Gobiernos Municipales (2003-2004) 

 
 

Es posible lograr el mismo efecto, copiando la misma capa o feature class y usar una de las 

copias para la representación de símbolos graduados o proporcionales.   


