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Resumen
A pesar del creciente número de sistemas de creación de visualización de datos en los últimos años, sigue siendo un 
desafío combinar en un mismo sistema un alto poder expresivo y facilidad de uso. En este artículo presentamos SCImago 
Graphica, una aplicación no-code (el usuario no necesita programar) que permite la creación de visualizaciones com-
plejas mediante interacciones simples de arrastrar y soltar. Los usuarios vinculan las variables de datos a los diferentes 
canales de codificación y definen las opciones específicas de cada vinculación, y el software genera la visualización gráfi-
ca interactiva a partir de esa información. Gracias a su eficiencia de uso, SCImago Graphica no solo es adecuada para la 
comunicación visual de datos, sino también para el análisis exploratorio de datos. Evaluamos la expresividad y facilidad 
de uso de SCImago Graphica a través de varios ejemplos de construcción de gráficos y un catálogo de visualizaciones. 
Los resultados muestran que SCImago Graphica permite crear una amplia variedad de visualizaciones de datos de forma 
rápida y sencilla.
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Abstract
Despite the increasing number of data visualization authoring systems in recent years, it remains a challenge to simul-
taneously achieve high expressive power and ease of use in a single tool. In this paper we present SCImago Graphica, a 
no-code tool which allows the creation of complex visualizations by simple drag-and-drop interactions. Users bind the 
data variables to the different encoding channels, and specify the settings of each binding, from which the tool generates 
the interactive graphical display. Due to its efficiency of use, SCImago Graphica is not only suitable for visually communi-
cating data, but also for exploratory data analysis. We evaluate the expressiveness and ease of use of SCImago Graphica 
through various examples of chart construction and a catalog of visualizations. The results show that SCImago Graphica 
makes it possible to create a wide variety of data visualizations quickly and easily.

Keywords
SCImago Graphica; Data visualization; Information visualization; Data communication; Data exploration; Authoring sys-
tems; No-code tools; Complex visualizations; Drag-and-drop interactions; Interactive graphs; Chart construction; Chart 
building; Authoring tools; Visual data communication; Exploratory analysis; Grammar-based tools; Visual mapping; Data 
rendering; Computer graphics; Interactive applications.

1. Introducción
En la era de los datos masivos, las aplicaciones de visualización de datos son esenciales para explorar, comprender y dar 
sentido a los datos. Las más utilizadas son las hojas de cálculo, en las que el usuario selecciona el conjunto de datos a 
representar, elige qué tipo de gráfico usar de una galería y luego personaliza algunos aspectos básicos de la apariencia 
del gráfico. Aunque es un modelo interactivo muy fácil de usar, no está exento de problemas. El principal inconveniente 
es que no es posible crear gráficos distintos de los de la galería de gráficos, que suelen ser básicos. A eso hay que añadir 
que en ocasiones estas aplicaciones incluyen tipos de gráficos que son considerados malas prácticas en la visualización 
de datos, como los gráficos 3D. 

Una forma diferente de visualizar datos es a través de la programación textual, que ofrece al autor un control total sobre 
la apariencia visual y el comportamiento interactivo del gráfico, aunque además de requerir habilidades de programa-
ción, la creación de un gráfico exige una gran cantidad de tiempo y esfuerzo. 

Es común describir los sistemas de visualización en dos dimensiones opuestas: su expresividad y su facilidad de uso (a 
veces llamada accesibilidad) (Bostock; Heer, 2009; Qin et al., 2020). La expresividad se refiere a la flexibilidad de per-
sonalización y la variedad de resultados visuales que se pueden crear, mientras que la facilidad de uso se refiere a su 
facilidad de aprendizaje y eficiencia de uso. Por lo tanto, como hemos visto, las hojas de cálculo y la programación textual 
de visualizaciones representarían los dos extremos opuestos: un sistema fácil de usar pero poco expresivo, versus uno 
muy expresivo pero difícil de usar.

En los últimos años han surgido multitud de sistemas de visualización (aplicaciones web, aplicaciones de escritorio, kits 
de herramientas de programación...) que ocupan diferentes espacios en el continuo expresividad/facilidad de uso. En 
este artículo presentamos SCImago Graphica, una herramienta profesional de creación de visualizaciones de datos que 
tiene como objetivo combinar un alto nivel de expresividad con una interfaz fácil de usar. Además, SCImago Graphica ha 
sido diseñado para permitir tanto la comunicación visual de datos como el análisis exploratorio.

2. Trabajos relacionados
Las hojas de cálculo no son los únicos programas basados en tipología de gráficos. Recientemente, han surgido moder-
nas aplicaciones web de visualización que permiten crear gráficos con muy poco esfuerzo (simplemente cargar o pegar 
los datos, seleccionar un tipo de gráfico y personalizarlo). Datawrapper1 es una aplicación muy popular entre los medios 
de comunicación, con la que es posible crear y publicar online gráficos y mapas estéticos y responsivos (se adaptan 
dinámicamente al ancho y alto disponibles) en solo unos pocos pasos. Otro software destacable es RAWGraphs (Mauri 
et al., 2017), que ofrece una amplia galería de visualizaciones, algunas bastante sofisticadas. Sin embargo, al tratarse de 
sistemas basados en plantillas, su expresividad se limita a las plantillas de gráficos que forman su catálogo.

Las tipologías de gráficos son una forma restrictiva y demasiado simplificada de enfocar los gráficos y sus softwares, 
razón por la cual Wilkinson (1999) propuso su famosa Gramática de gráficos (GoG), una teoría matemática de gráficos 
estadísticos y científicos. La GoG de Wilkinson describe los principios fundamentales que subyacen a la composición de 
cualquier gráfico y la correcta coordinación de sus componentes. El impacto de GoG en el software de visualización de 
datos es indiscutible, ya que ha inspirado los sistemas de visualización más avanzados.

Basado en la GoG de Wilkinson, Wickham (2010) propuso una gramática de gráficos en capas y su implementación de 
código abierto ggplot2, un paquete popular para el lenguaje estadístico R. Implementaciones de gramáticas de bajo nivel 
como ggplot2, y también Protovis (Bostock; Heer, 2009), D3 (Bostock; Ogievetsky; Heer, 2010) o Vega (Satyanarayan 
et al., 2016), han revolucionado la creación de gráficos estadísticos que precisan programación, reduciendo el tiempo 
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y el esfuerzo necesarios sin sacrificar la expresividad. Más recientemente, gramáticas de alto nivel como Vega-Lite (Sa-
tyanarayan et al., 2017) o ECharts (Li et al., 2018), han simplificado la especificación de los gráficos, haciéndola menos 
verbosa, pero inevitablemente a expensas de cierta expresividad. Si bien todas estas implementaciones gramaticales 
han hecho que la creación de visualizaciones interactivas sea más accesible para profesionales más allá de la ingeniería, 
especificar visualizaciones a través de programación imperativa o declarativa es claramente más complejo y tedioso que 
hacerlo a través de una herramienta interactiva.

Tableau (anteriormente Polaris) (Stolte; Tang; Hanrahan, 2002) es un programa de creación de visualizaciones inte-
ractivas, inspirado directamente en la GoG de Wilkinson, que ha tenido un gran éxito comercial. Para crear un gráfico 
en Tableau, el usuario solo necesita vincular los atributos de datos a representar con las codificaciones visuales que se 
utilizarán (color, tamaño, posición...) arrastrando y soltando. Lyra (Satyanarayan; Heer, 2014) (Zong et al., 2020) está 
construido sobre Vega y, al igual que Tableau, usa arrastrar y soltar para mapear datos con propiedades visuales. Si Ta-
bleau está más orientado al análisis exploratorio, Lyra ofrece un mayor control sobre el diseño de los gráficos.

Otros programas de visualización recientes no-code (en los que el usuario no necesita programar), como iVisDesigner 
(Ren; Höllerer; Yuan, 2014), Charticulator (Ren; Lee; Brehmer, 2019) o Data Illustrator (Liu et al., 2018), emplean técni-
cas de interacción análogas a los herramientas de diseño vectorial, consiguiendo una capacidad expresiva equiparable 
a los sistemas basados en programación. Están concebidos para el diseño de visualizaciones, brindando al autor mayor 
flexibilidad y control sobre la composición visual o las marcas del gráfico, pero su curva de aprendizaje y complejidad 
interactiva no los hacen adecuados para la exploración de datos.

El enfoque de SCImago Graphica está más cerca de los programas basados en gramática, como Tableau, que de los de 
diseño vectorial de datos, pero con importantes diferencias para lograr una mayor expresividad sin sacrificar la eficiencia 
y la facilidad de uso.

3. Diseño
En esta sección describimos los componentes básicos de SCImago Graphica.

3.1. Fuente de datos
Independientemente del formato de la fuente de datos (CSV, ar-
chivo Excel...), al igual que en otras herramientas basadas en la 
gramática, los datos deben organizarse como Tidy Data (Wickham, 
2014). En esta manera de organizar los datos, cada variable debe 
tener su propia columna, cada fila representa una observación y 
cada celda debe contener un solo valor. Además, el tipo de cada variable (número, cadena de caracteres, fecha y hora, 
o país) debe especificarse con la fuente de datos. La variable país permite la creación de mapas de datos utilizando el 
nombre o el código ISO de cada país (en el futuro se agregarán tipos geográficos más granulares).

Una de las principales diferencias entre SCImago Graphica y otras aplicaciones basadas en gramática es que puede tra-
bajar con datos de red como entrada. En los datos de red, un subconjunto de datos describe los nodos y sus atributos, y 

Figura 1. Especificación gramatical de un diagrama de dispersión conectado en SCImago Graphica

SCImago Graphica puede descargarse de:
https://graphica.app

https://graphica.app
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otro subconjunto describe las relaciones o vínculos entre los nodos y sus atributos. Aunque SCImago Graphica utiliza su 
propio formato basado en CSV para datos de red, la aplicación de escritorio incluye la posibilidad de importar los forma-
tos más comunes: GML (Graph Modelling Language), GraphML y GEXF (Graph Exchange XML Format).

3.2. Especificación de la gramática
En SCImago Graphica, la especificación gramatical de cada gráfico emplea una representación JSON. Cada definición 
tiene tres secciones: general, grammar y annotations (ver figura 1). No es obligatorio definirlas todas en cada gráfico, 
solo las necesarias.

En la sección general se definen todas las propiedades generales del gráfico, como el tipo de marca (ver tabla 1), los 
márgenes, la paleta de colores, la forma de los enlaces en el caso de grafos (ver figura 2), entre muchas otras opciones

Tabla 1. Tipos de marcas que se pueden definir en SCImago Graphica por la propiedad “default_shape”

“none”

“filled disk”

“disk”

“bar”

“line” La propiedad “line_type” permite los valores ”none”, ”curve” y ”orthogonal”.

“area” La propiedad “line_type” permite los valores ”none” y ”curve”.

“filled rectangle”

“geo”

“circle” La propiedad “circle_chart_type” permite los valores ”pie”, ”rose” y “radar”.

La sección grammar es donde las variables de datos se asignan a las propiedades de codificación. Este mapeo se define 
como una matriz de objetos (donde el orden es importante), cada uno de los cuales vincula una propiedad de codifica-
ción a una variable. Cada objeto de enlace entre propiedad y variable también puede incluir configuraciones específicas 
sobre cómo se debe realizar el mapeo entre ellos: función de agregación, escala, ordenación, filtros interactivos, etc.

La sección grammar no solo se utiliza para codificar variables de datos a través de canales de codificación visual en el 
sentido de las variables retinales de Bertin (1983), como posición, tamaño, color, opacidad (alfa) y formas. También se 
utiliza para codificar variables mediante etiquetas o tooltips (descripciones emergentes): para definir reglas de filtrado, 
o para especificar qué variables categóricas dictan los diferentes símbolos a mostrar, o cómo se deben subdividir estos 
símbolos.

Finalmente, la sección annotations se utiliza para definir anotaciones textuales adjuntas a todos los símbolos en el grá-
fico que coincidan con los criterios especificados.

La especificación de la gramática en SCImago Graphica tiene ciertas similitudes con la especificación de gráficos unita-
rios de Vega-Lite (Satyanarayan et al., 2017), ya que ambos son simples y legibles. La diferencia más notable es que en 
SCImago Graphica se puede vincular más de una variable de datos al mismo canal de codificación.

Figura 2. Diferentes tipos de enlaces definidos por la propiedad “edge_form”. De izquierda a derecha: ‘line’, ‘arrow’, ‘tapered’ y ‘bundling’, este último 
basado en el trabajo de Wallinger et al. (2022).
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3.3. Motor de generación de visualización
El motor de generación es el núcleo de SCImago Graphica, el componente que, a partir de una fuente de datos y una 
especificación de gramática JSON, genera una visualización interactiva y responsiva. Está escrito desde cero en JavaS-
cript, lo que le permite ejecutarse en el navegador, en el servidor e incluso como parte de una aplicación de escritorio 
independiente (ver sección 3.4). De manera predeterminada, la salida se dibuja usando SVG (Scalable Vector Graphics), 
pero también puede mostrar gráficos interactivos en Canvas/WebGL en combinación con la biblioteca PixiJS2.

La primera tarea que maneja el motor de generación es la revisión gramatical. Por ejemplo, comprueba la compatibili-
dad entre el tipo de variables de datos y los canales de codificación utilizados, o si un canal de codificación se ha vincu-
lado a más variables de las que admite.

El motor también realiza todas las tareas de transformación de datos (agregaciones, binning de datos, filtrado...) así 
como cálculos estadísticos derivados de la especificación gramatical, como clustering –mediante un algoritmo basado en 
Clauset, Newman y Moore (2004)–, análisis de regresión, o cálculo de métricas de red y medidas estadísticas.

Otra tarea clave del motor de generación es el cálculo de la composición visual del gráfico, que depende de múltiples 
factores. En primer lugar, está condicionado por el tipo de marca elegido; los puntos y las barras, por ejemplo, no se 
colocan ni organizan visualmente de la misma manera. En segundo lugar, se determina por la combinación de variables 
que han sido ligadas a propiedades visuales posicionales (eje X, eje Y y pequeños múltiplos). Como puede verse en los 
ejemplos de la Figura 3, SCImago Graphica muestra una gran flexibilidad en la forma en que se pueden realizar estas 
combinaciones. Pero hay un tercer factor que condiciona la posición de cada símbolo en el gráfico: el algoritmo de com-
posición visual (layout) elegido. El algoritmo predeterminado simplemente alinea los símbolos en filas sucesivas, y el 
algoritmo “Avoid overlap” mueve los símbolos iterativamente hasta que ninguno de ellos se superpone con los demás. 
Pero es cuando se trabaja con datos de red que el abanico de opciones aumenta considerablemente (Figura 4): 

- Force Directed, basado en Fruchterman y Reingold (1991); 
- Force Directed+Distances, una variación del algoritmo Force Directed que además utiliza la distancia de ruta más corta 

entre nodos para calcular las fuerzas de repulsión entre ellos; 

Figura 3. Ejemplos de diferentes composiciones visuales como resultado del uso de diferentes combinaciones de variables y propiedades posicionales
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Figura 4. Principales algoritmos de composición visual en SCImago Graphica: A) Default. B) Avoid Overlapping. C) Force Directed. D) Force 
Directed+Distances. E) Kamada and Kawai. F) LinLog. G) Dagre Top-Down. H) Circular.

Figura 5. A) Ejemplo de composición visual por propiedades posicionales. B) Ejemplo de composición visual combinando propiedades posicionales con 
un algoritmo que evita la superposición. La posición Y de cada símbolo viene dada por la variable categórica “IncomeGroup” y por la aplicación del 
algoritmo, mientras que la posición X viene dada exclusivamente por la variable cuantitativa “People fully vaccinated”.
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- el algoritmo de Kamada y Kawai para grafos no dirigidos (Kamada; Kawai, 1989); 
- LinLog, un algoritmo que usa el modelo de energía de Noack (2007), que es particularmente útil para representar 

relaciones de agrupamiento a través de las posiciones y distancias entre nodos (Noack, 2009); 
- Dagre Top-Down y Dagre Left-Right, que son algoritmos de disposición jerárquica3; y 
- Circular, un algoritmo simple que coloca los nodos de un gráfico en un círculo.

Los algoritmos de composición visual se pueden combinar con posiciones fijas, conectando la posición X o Y a un eje 
cuantitativo, como se muestra en la Figura 5.

Las visualizaciones generadas, además de ser responsive –se adaptan dinámicamente al ancho y alto disponibles–, pue-
den ser interactivas. Las interacciones que se pueden especificar en SCImago Graphica incluyen tooltips (descripciones 
emergentes), zoom y panorámica, hipervínculos, resaltado al sobrevolar con el puntero del ratón y filtrado interactivo.

3.4. Interfaz de usuario
Para hacer que la exploración y visualización de datos sea simple y sin esfuerzo con SCImago Graphica, se creó una apli-
cación de escritorio independiente. Se utilizó el framework Electron4, que permitió el rápido desarrollo de una aplicación 
multiplataforma (Windows, MacOS y Linux) usando JavaScript, HTML y CSS.

Como señalan Grammel, Tory y Storey (2010), una de las barreras comunes en el proceso de visualización de datos es la 
elección de qué variables de datos responden a los objetivos y preguntas que el usuario intenta abordar. Por esta razón, 
después de cargar el conjunto de datos, se muestra un pequeño gráfico con la distribución de cada variable en el enca-
bezado de cada columna de la tabla de datos (figura 6), lo cual ayuda al usuario a familiarizarse con los datos.

La aplicación permite la creación de múltiples visualizaciones a partir de la misma fuente de datos, organizadas en pesta-
ñas (figura 7.1). El modelo interactivo para componer un gráfico es similar a otras herramientas basadas en gramáticas: 
el usuario vincula las variables de datos (figura 7.2) a los estantes de codificación (figura 7.3) arrastrando y soltando. Al 
hacer clic en las variables soltadas en cada estante, se pueden modificar propiedades específicas (función de agregación, 

Figura 6. Pantalla inicial de SCImago Graphica después de cargar los datos
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formato, visibilidad de la leyenda, etc.). La visualización se muestra en el área central (figura 7.4), en la que el usuario 
puede agregar anotaciones, editar títulos o cambiar el tamaño del gráfico de forma interactiva. Por último, la barra late-
ral derecha (figura 7.5) permite definir todas las propiedades generales de la visualización.

La interfaz no solo permite el rápido diseño y la composición de gráficos, sino también la exploración y comprensión de 
los datos. El usuario puede vincular fácilmente variables a canales de codificación, cambiar variables de un estante de 
codificación a otro o deshacer y rehacer acciones.

Todos los gráficos creados con la aplicación se pueden exportar a PNG, SVG o al código HTML+JavaScript necesario para 
su publicación online como una visualización de datos interactiva y responsiva. El código generado, además de las biblio-
tecas y los estilos necesarios, incluye la especificación gramatical en JSON del gráfico.

4. Evaluación
Tal y como se recoge en los objetivos de este trabajo, el programa que proponemos busca conseguir tanto un alto grado 
de expresividad como de facilidad de uso, cualidades que se evalúan a continuación.

4.1. Facilidad de uso
Aunque pueda parecer que la manera más objetiva de comparar la facilidad de uso de un software de creación de vi-
sualizaciones con los demás es a través de un estudio comparativo, la realidad es que tiene serias limitaciones (Ren et 
al., 2018). Los softwares de creación de visualizaciones son sistemas complejos, que difieren en su filosofía de diseño, 
modelos de interacción, tecnología subyacente, funciones admitidas o público objetivo. Al comparar los tiempos de 
finalización de tareas o el número de interacciones, por ejemplo, solo se pueden sacar conclusiones en relación con la 
tarea específica evaluada, pero nunca sobre la usabilidad general.

Por ello, en este trabajo hemos optado por analizar algunas de las principales diferencias de SCImago Graphica respecto 
al resto de herramientas, a través de una serie de ejemplos. Esta evaluación debe verse como un primer acercamiento 
para comprender las características fundamentales de la herramienta y su complejidad subyacente.

Figura 7. Interfaz SCImago Graphica para visualización de datos mediante mapeo visual
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A continuación se discuten los ejemplos presentados en la figura 8:

A) Histogramas

Para analizar la distribución de una variable cuantitativa, uno de los gráficos más utilizados son los histogramas. Para 
crear un histograma en SCImago Graphica, un usuario solo tiene que realizar tres acciones: seleccionar ‘bar’ como tipo 
de marca, vincular la variable cuantitativa al eje X y vincular la variable “graphica.com.frequency” al eje Y. Esta última 
variable la calcula la aplicación, y se refiere al conteo o número de ocurrencias. En este ejemplo el usuario no necesita 
especificar que debe realizarse una agrupación de valores (binning), ni cuál debe ser el tamaño del intervalo (bin), ya que 
son operaciones que realiza la propia herramienta.

B) Múltiples pequeños

En visualizaciones de múltiples pequeños, los datos se presentan en forma de pequeños gráficos del mismo tipo que 
comparten la misma escala. Esta forma de desglosar la visualización de datos facilita comparaciones visuales rápidas 
entre categorías o períodos de tiempo. A pesar de sus beneficios, las aplicaciones basadas en gramática generalmente 
requieren que el usuario seleccione una variable categórica para las filas y otra para las columnas, variables que pueden 

Figura 8. A) Histograma. B) Múltiples pequeños. C) Coordenadas paralelas
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no existir en el conjunto de datos y, por lo tanto, deben crearse expresamente para lograr el diseño deseado. En SCIma-
go Graphica, por el contrario, basta con colocar una variable categórica o de fecha en el estante “Small multiple”, y el 
programa subdividirá el espacio disponible para ubicar los diferentes gráficos pequeños. Esta forma simple de dividir las 
representaciones de datos es particularmente útil para el análisis exploratorio de datos.

C) Coordenadas paralelas

Los gráficos de coordenadas paralelas son de gran valor para el análisis de datos multivariados debido a su capacidad 
para revelar correlaciones, similitudes o anomalías en los datos. Por ello, sorprende que en los softwares de visualización 
de datos más populares no exista una forma sencilla de crearlos. En el caso de SCImago Graphica, solo es necesario vin-
cular tantas variables como se desee visualizar a un mismo eje (eje X o eje Y) y seleccionar la línea como tipo de marca.

Si bien los ejemplos analizados no permiten una valoración global de la usabilidad de SCImago Graphica, sí dan una idea 
de cómo la herramienta intenta anticiparse a la intención del usuario y reducir el número de acciones requeridas.

4.2. Expresividad
El rango de las posibles configuraciones de diseño que permite una herramienta basada en gramática no se puede eva-
luar a través de estudios de usuarios, por lo que Ren et al. (2018) recomiendan, como una forma de evaluar la expresi-
vidad de estas herramientas, ofrecer una galería de ejemplos variados de gráficos creados con ellas. Como señalan los 
mismos autores, uno de los beneficios de estas galerías es que pueden servir como medio para comparar la expresividad 
entre diferentes herramientas.

Proporcionamos un catálogo de visualizaciones de datos en actualización permanente, al que se puede acceder online5. 
Los ejemplos de este catálogo están clasificados por función (comparaciones, distribución, correlación, parte-a-todo, 
evolución, mapa y red), lo que facilita encontrar los que permitan el tipo de análisis deseado. Como se puede observar 
(figura 9), los ejemplos incluyen desde tipos de gráficos básicos y frecuentes, como los gráficos de barras, hasta otros 
más complejos, como los cartogramas contiguos. Dado que SCImago Graphica está basada en gramática, no en planti-
llas, los ejemplos del catálogo representan solo una pequeña fracción de todas sus posibilidades combinatorias.

Como muestra nuestro catálogo de visualizaciones, aunque SCImago Graphica no alcanza el nivel de expresividad de las 
gramáticas de programación de bajo nivel, es más expresiva en varios aspectos que otras aplicaciones interactivas basa-
das en gramática. Su capacidad para visualizar datos de red, o la flexibilidad de sus composiciones visuales, son algunos 
de sus puntos más destacados.

5. Discusión y futuros trabajos
En este trabajo se ha presentado un nuevo programa de visualización de datos, que se puede utilizar tanto para la comuni-
cación visual de datos como para el análisis exploratorio. Su poder expresivo se ha demostrado a través de un catálogo de 

Figura 9. Catálogo de visualización de datos
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visualizaciones de datos, mientras que su facilidad de uso se ha inspeccionado a través de varios ejemplos de creación de 
gráficos. Obviamente, la usabilidad de la aplicación requiere un estudio más profundo. Aunque los ejemplos revisados ilustran 
la capacidad de SCImago Graphica para crear gráficos avanzados con pocas interacciones, serán necesarios tanto los estudios 
de usuarios como el análisis del uso en escenarios del mundo real para comprender mejor otros atributos de usabilidad.

Si bien el mapeo visual mediante arrastrar y soltar permite crear visualizaciones de datos de manera fácil y eficiente, 
puede ser una barrera para los usuarios principiantes (Grammel; Tory; Storey, 2010). La solución en estos casos puede 
ser la integración de una función de recomendación de gráficos. “Show me” (Mackinlay; Hanrahan; Stolte, 2007) sugie-
re tipos de gráficos compatibles con las variables que el usuario selecciona para representar. Keshif (Yalçın; Elmqvist; Be-
derson, 2018) genera automáticamente tableros orientados a la exploración con el menor esfuerzo posible del usuario. 
Voyager (Wongsuphasawat et al., 2015), por otro lado, es un sistema de navegación facetado de gráficos recomendados 
elegidos en base a medidas perceptuales y estadísticas.

Creemos que una función importante que también deben abordar estos sistemas de recomendación de gráficos basados 
en gramática es acortar su curva de aprendizaje. Por lo tanto, el futuro sistema de recomendaciones que se integrará en 
SCImago Graphica no solo estará diseñado para simplificar la creación de gráficos para los principiantes, sino también 
para ayudar a aprender cómo llegar a estas soluciones a través del mapeo visual.

6. Notas
1. https://github.com/datawrapper/datawrapper

2. https://pixijs.com

3. https://github.com/dagrejs/dagre

4. https://www.electronjs.org

5. https://graphica.app/catalogue
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