Visualizaciones de datos accesibles
con Highcharts JS

Accessible data visualizations with
Highcharts JS

Rubén Alcaraz-Martinez

Como citar este articulo:
Alcaraz-Martinez, Rubén (2024). “Visualizaciones de datos accesibles
con Highcharts JS [Accessible data visualizations with Highcharts JS]".
Infonomy, 2(3) e24035.
https://doi.org/10.3145/infonomy.24.035

Rubén Alcaraz-Martinez
https://orcid.org/0000-0002-7185-0227
https://directorioexit.info/ficha2806

Universitat de Barcelona

Facultat d’Informacid i Mitjans Audiovisuals

Centre de Recerca en Informacio, Comunicacio i Cultura
(CRICC), Grup d’'Innovacid Docent Adaptabit

Melcior de Palau, 140. 08014 Barcelona, Espafia
ralcaraz@ub.edu

Resumen

La alfabetizacion en datos es clave para la alfabetizacion informacional. En un
contexto en el que cada vez mas sectores se valen de la visualizacion de datos,
resulta imprescindible incorporar la accesibilidad en el disefio de estos
recursos para garantizar el acceso de todos los ciudadanos a la informacion. El
objetivo de este trabajo es presentar la biblioteca Highcharts para la creacién
de visualizaciones de datos. Se muestra el proceso de instalacion, la creacidn
de un grafico simple y la integracion de multiples caracteristicas de
accesibilidad.

Palabras clave
Highcharts JS; Visualizaciones de datos; Graficos estadisticos; Accesibilidad
digital; Bibliotecas de software.

Abstract

Data literacy is a key element of information literacy. In a context where more
and more sectors are making use of data visualization, it is essential to
incorporate accessibility into the design of these resources to ensure access to
information for all citizens. The aim of this paper is to introduce the Highcharts
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library for creating data visualizations. The installation process, the creation of
a simple chart, and the integration of multiple accessibility features are shown.

Keywords
Highcharts JS; Data visualization; Statistical charts; Digital accessibility;
Software libraries.

1. Introduccion

En su obra seminal, Carlson xJoI),rlston La alfabetizacién en datos
(2015) abogan por la alfabetizacién en . .
datos como una habilidad clave para los perml.te ,Ifa Comp'renSI'on de
futuros investigadores. Hunt (2004) defi- SU significado, incluida Ia
ne la alfabetizacién en datos como la lectura adecuada de grafi-
compresion de su significado, incluida la  cos, la capacidad para ex-
lectura adecuada de graficos, la capaci-  traer conclusiones correctas
dad para extraer cj‘onclu3|on,es correctas partir de los mismos, asi
a partir de los mismos, asi como para .
reconocer cuando los datos se utilizan de  ©©MO Para reconoc,e_r cuan-
forma engafiosa o inadecuada. Por su dO los datos se utilizan de
parte, Shield (2004) detecta “un terreno forma engafosa o inade-
comun en los datos, la estadistica y la cuada

alfabetizacion informacional”, afirmando

que los estudiantes alfabetizados en informacion deben ser capaces de pensar
criticamente sobre conceptos, afirmaciones y argumentos. Esto es saber leer,
interpretar y evaluar la informacion. Este mismo autor afirma que “la alfabetiza-
cion en datos es un requisito para la alfabetizacion estadistica y, a su vez, la
alfabetizacion estadistica es necesaria para la alfabetizacién informacional”. A
medida que la sociedad depende cada vez mas de los datos y la tecnologia, la
alfabetizacion en datos se ha convertido en una habilidad esencial también pa-
ra toda la ciudadania (Chevalier et al., 2018).

Las visualizaciones facilitan la comprensién de grandes volimenes de datos al
reducir la carga cognitiva asociada a la lectura y procesamiento de la informa-
cion de caracter textual y tabular (UNECE, 2009). En este sentido, los gréaficos
desempefian un papel fundamental por su capacidad de simplificar mensajes
asociados a grandes volumenes de datos, resultando mas accesibles para to-
dos (McCathieNevile y Koivunen, 2000). De hecho, para Schepers (2019), la
visualizacion de datos es en si misma una ayuda técnica, un tipo de accesibili-
dad cognitiva mediante la cual es posible utilizar el sistema visual para reducir
el esfuerzo que supone interpretar datos tabulares.

Las visualizaciones de datos y los graficos estadisticos tienen una presencia
significativa en diversas areas como la educacion, la investigacion, el periodis-
mo, el marketing o la inteligencia empresarial, entre otras. Concretamente, los
graficos son esenciales en el proceso de comunicacién de conceptos cientifi-
cos abstractos (Arteaga et al., 2011) y pueden hacer visibles relaciones que son
dificiles de entender a través de otras representaciones (Postigo y Pozo, 2000).
La comunicacion cientifica es especialmente rica en graficos, hasta el punto de
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que las visualizaciones de datos juegan un papel fundamental en la comunica-
cion de los resultados de las investigaciones por su capacidad para sintetizar
ese conocimiento (Durbin, 2004). En tanto que estas representaciones contie-
nen, en la mayoria de los casos, un resumen de los resultados mas importantes
de una investigacién (Cohen et al., 2003), si estas no son accesibles, muchos
lectores pueden verse excluidos, limitando esto también la visibilidad de esos
trabajos o, incluso, la adquisicion de los recursos que los contienen por parte
de la administracién publica, debido a su obligacion de cumplir con unos requi-
sitos minimos de accesibilidad.

Por otro lado, el movimiento de
datos abiertos y la distribucion
abierta de grandes conjuntos de
datos de las administraciones han
tenido un gran impacto en el auto-
denominado “periodismo de da-
tos”, incrementandose sustan-
cialmente este tipo de recursos de
informacion en los medios de co-

El movimiento de datos abiertos
y la distribucion abierta de gran-
des conjuntos de datos de las
administraciones han tenido un
gran impacto en el “periodismo
de datos”, incrementandose sus-
tancialmente este tipo de recur-

municacion, asi como el interés
por esta disciplina entre periodis-
tas, pero también entre académi-
cos, informaticos y disefadores

sos de informacién en los me-
dios de comunicacion, asi como
el interés por esta disciplina entre
periodistas, pero también entre

(Meeks et al, 2019). académicos, informaticos y dise-

Aunque en la ultima década se han hadores (Meeks etal., 201 9)'

producido muchos avances en el

campo de la accesibilidad, las visualizaciones accesibles siguen siendo un reto
pendiente (Simon et al., 2019; Alcaraz y Ribera, 2020a; Alcaraz et al., 2020b;
Alcaraz et al., 2022). En este contexto, tanto la academia (Alcaraz et al., 2021;
Elavsky et al., 2022), como el sector del software orientado a la creacion de vi-
sualizaciones de datos ha incorporado diferentes metodologias, herramientas,
funciones y caracteristicas para facilitar a los autores la creacion de contenido
accesible. El objetivo de este texto es presentar, explicar el funcionamiento y
mostrar las posibilidades en materia de accesibilidad de la biblioteca
Highcharts JS.

2. Highcharts

Highcharts' es una biblioteca de JavaScript basada en los estdndares SVG y
canvas/WebGL, orientada a la creacion de graficos estadisticos dinamicos para
la Web. Permite representar una gran variedad de graficos, mapas, cuadros de
mando o diagramas Gantt?.

Highcharts usa el estandar JSON para almacenar los datos a partir de los cua-
les se generan las visualizaciones, asi como para especificar los valores de di-
ferentes atributos HTML necesarios para definir la apariencia de los graficos y
algunos datos disponibles para ayudas técnicas como los lectores de pantalla.
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Concretamente, Highcharts, implementa WAI-ARIA (W3C, 2023) para enriquecer
la descripcién de los elementos que forman los graficos. WAI-ARIA (WA - Ac-
cessible Rich Internet Applications) es una especificacién del World Wide Web
Consortium que proporciona una ontologia de roles, estados y propiedades que
se pueden utilizar para mejorar la accesibilidad de los contenidos y aplicacio-
nes web enriquecidas.

De acuerdo con este estandar, los roles definen la funcidén de un elemento en la
interfaz; las propiedades permiten extender la capacidad semantica del estan-
dar HTML aportando informacion adicional sobre el elemento descrito que no
tiende a cambiar durante el ciclo de vida de la aplicacién; finalmente, los esta-
dos definen la condicidon actual de un elemento. Ademas, mediante WAI-ARIA
también es posible identificar regiones que estan pensadas para permitir a los
usuarios de ayudas técnicas navegar entre ellas rapidamente.

Highcharts cuenta con un modulo opcional® que afade algunas caracteristicas
relacionadas con la accesibilidad como el soporte completo para la navegacién
por los graficos a través de una interfaz de teclado, mejoras en la compatibili-
dad con lectores de pantalla y una seccidn oculta, pero disponible para las ayu-
das técnicas, con informacién adicional sobre el contenido, por ejemplo, el re-
sumen o informacion sobre las series y puntos o el tipo de grafico representa-
do.

La biblioteca también ofrece funciones que pueden ser utiles con vistas a mejo-
rar la accesibilidad del contenido a través de los modulos que permiten la ex-
portacién del grafico en diferentes formatos, entre los cuales formatos de ima-
gen de mapa de bits, ficheros CSV o XLS, o la generacién automatica de tablas
HTML dentro de la misma pagina, estas ultimas de gran utilidad para las per-
sonas ciegas?. Otro mddulo®, permite el uso de tramas de patrones SVG en
cualquier elemento que admita el uso de color. También cuenta con un médulo
especifico para implementar técnicas de sonificacion®, definidas como repre-
sentacién de la informacién a través del sonido, pero en la que se prescinde de
la voz (Kramer, 1994) con la que es posible comunicar, por ejemplo, tendencias
a personas ciegas.

Finalmente, y, a diferencia de otras bibliotecas como D3, Highcharts cuenta con
un servicio en la nube’ que ofrece un editor visual a través del cual la imple-
mentacion de este tipo de visualizaciones se democratiza al dejar de ser nece-
sarios conocimientos sobre HTML, CSS o JavaScript. Esta tecnologia también
se encuentra disponible en forma de mdédulos para algunos de los principales
sistemas de gestion de contenidos del mercado, como WordPress, Squarespace
o Drupal, lo que facilita ain mas su integracion en los sitios y aplicaciones web.

Empresas de todo el mundo como Google, Netflix, SAP, o Samsung, entre otras
muchas, utilizan Highcharts. Dentro del ambito de la comunicacién cientifica,
hace algunos afios se incorporaron en los productos de ScienceDirect (Gies,
2018).
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2.1. Instalacion

Partiendo de la base de que se desea incorporar un grafico dentro de una pagi-
na HTML, lo primero que sera necesario hacer es incluir una llamada a la biblio-
teca de Highcharts en la cabecera del documento HTML (figura 1).

src="https://code.highcharts.com/highcharts.js"></script>

Figura 1. Llamada a la biblioteca Highcharts.

Esta linea de cddigo incorpora la ultima versién disponible de la biblioteca. No
obstante, si se desea garantizar la maxima compatibilidad a largo plazo, quiza
sea preciso utilizar la version especifica con la que se esté trabajando en cada
momento. Por ejemplo, si se desea utilizar la versioén, 10.1, el cédigo seria el
siguiente (figura 2):

<script src="https://code.highcharts.com/10.1/highcharts.js"></script>
</head>

Figura 2. Llamada a la version 10.1 de la biblioteca Highcharts.

A partir de aqui, es posible afadir llamadas al resto de médulos que se desee
implementar (figura 3).

://code.highcharts.com/highcharts.js"></script>

://code.highcharts.com/modules/accessibility.js"></script>
://code.highcharts.com/modules/exporting.js"></script>
)t src="https://code.highcharts.com/modules/export-data.js"></script>
src="https://code.highcharts.com/modules/sonification.js"></script>

Figura 3. Llamada a la biblioteca Highcharts y a los médulos accessibility, expor-
ting y sonification.

2.2. Inicializar un grafico simple

El siguiente paso es incluir un bloque <div> dentro del cuerpo de la pagina, con
un identificador. Dentro de esta caja genérica en la que no hay contenido, se
cargara dinamicamente el grafico que se generara en pasos posteriores. Me-
diante CSS sera necesario también especificar, como minimo, el alto y el ancho
del bloque <div> o, dicho de otra manera, el tamafo del gréfico (figura 4).
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rc="https://code.highcharts.com/highcharts.js"></script>
src="https://code.highcharts.com/modules/accessibility.js"></script
="https://code.highcharts.com/modules/exporting.js"></scrij
src="https://code.highcharts.com/modules/export-data.js"></script>
src="https://code.highcharts.com/modules/sonification.js"></script>

ntainer{width: )x3height: px;}

Figura 4. Creacion de un contenedor genérico y sus estilos.

El grafico se inicializa mediante una etiqueta <script></script> dentro de la que
se invocara el constructor de Highcharts (Highcharts.chart()). Un constructor es
una funcion especial que se utiliza para crear objetos y que funciona como una
“plantilla” que permite instanciar multiples veces un mismo objeto con las
mismas propiedades y métodos, pero con distintos valores. En el contexto de
uso de Highcharts, un objeto es un grafico, un mapa o cualquier otro tipo de vi-
sualizacion, pero también algunos de los elementos que los conforman. Por su
parte, las propiedades se definen, como se ha comentado anteriormente, en
formato JSON y permiten almacenar los datos en bruto, asi como definir la apa-
riencia de la visualizacion. Ademas del constructor principal, también se cuenta
con el constructor Highcharts.setOptions, que permite personalizar simulta-
neamente todos los graficos presentes en una misma pagina. Los estilos defi-
nidos se aplicaran siempre y cuando cada grafico individual no especifique esti-
los propios.

La figura 5 muestra un ejemplo completo con los datos de un grafico de barras
simple y la figura 6 el resultado final. En el cddigo se observan diferentes obje-
tos y algunas de sus propiedades mas elementales. Por ejemplo, el objeto chart
se define mediante la propiedad type, indicando que se desea crear un grafico
de barras. El objeto title se define mediante la propiedad text, indicando el valor
del titulo del grafico. Los objetos xAxis e yAxis incluyen la propiedad categories
y el objeto title con la propiedad text, en las que se almacena un vector con los
valores del eje x y un titulo para el eje y, respectivamente. El objeto legend se
define mediante las propiedades align y verticalAlign que permiten determinar la
posicion de la leyenda. Finalmente, el objeto series almacena un vector con
grupos de propiedades name (nombre de la serie) y data (valores de la serie)
para cada categoria del gje x.
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('container', {

'bar'

'Préstamos totales en las bibliotecas publica de Cataluna por provincia',

: ['Barcelona', 'Girona','Lleida', 'Tarragona'],

,:{

: 'Préstamos'

n: 'center',
: 'bottom'

Figura 5. Objeto con los datos y caracteristicas de un grafico.

Préstamos totales en las bibliotecas publica de Cataluia por provincia

Barcelona
Girona
Lleida

Tarragona

0 1M 2M 3M 4M 5M 6M ™ 8M 9M 10M 1M
Préstamos

® Afo 2022 @ Afo2021 @ Afio 2020

Figura 6. Resultado final obtenido con los datos de la figura 5.

2.3. Opciones y caracteristicas de accesibilidad

Como hemos comentado anteriormente, Highcharts incorpora multiples carac-
teristicas pensadas para incrementar la accesibilidad de los graficos que se
pueden generar con esta biblioteca. Algunas son nativas o, incluso, inherentes
a las tecnologias que implementa. Por ejemplo, el hecho de utilizar SVG permite
redimensionar el grafico tanto como sea necesario sin perder calidad. Ademas,
al tratarse todos los componentes del grafico de elementos HTML, es posible
personalizar hasta el ultimo detalle de cada uno de ellos, implementar opciones
de personalizacién o, incluso, resultar mucho mas compatibles con las ayudas
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técnicas que permiten customizar la apariencia de las pdginas web (familia y
tamafio de la fuente, color, interlineado...).

A continuacién se recogen algunas de las caracteristicas de accesibilidad adi-

cionales que ofrece Highcharts:
o Al afnadir el médulo accessibility se da soporte automatico a la na-
vegacion con el teclado, la cual puede personalizarse mediante el objeto
keyboardNavigation.seriesNavigation. También se afiade un borde para
ver con mayor facilidad el elemento interactivo con el foco del ratén o
del teclado.
o Simplemente afiadiendo los mdédulos para activar las opciones de
exportacion (figura 7) es posible permitir a los usuarios descargar el gra-
fico en varios formatos de imagen, asi como obtener los datos en forma-
to CSV o XLS para leerlos en terceras aplicaciones. También es posible
ver una tabla en formato HTML que, por defecto, aparece en la parte in-
ferior del grafico. Finalmente, si se activa también el modulo de sonifica-
cion, es posible descargar un fichero MIDI o reproducir el sonido vincu-
lado al grafico.
o El objeto accessibility permite incorporar multiples propiedades
para afiadir informacion adicional disponible para las ayudas técnicas.
Por ejemplo, una descripcion larga mediante la propiedad description, o
el cambio automatico a un modo en alto contraste para aquellos usua-
rios que lo tengan activado, con la propiedad highContrastMode, entre
otros.
. El objeto title, asi como el resto de los elementos textuales son to-
talmente personalizables mediante un objeto style, por lo que es posible
utilizar diversas propiedades como color, fontSize o fontWeight para in-
crementar la legibilidad de estos elementos. También se dispone de
otras propiedades como align para determinar su posicion.
. Mediante el objeto subtitle es posible afiadir un subtitulo o cual-
quier otra informacién que se considere relevante para el lector como,
por ejemplo, la fuente de los datos. Para ello, se utiliza la propiedad text.
Como en el resto de los objetos de texto, lo podemos personalizar me-
diante un objeto style.

o Para afadir un pie de figura se dispone del objeto caption con las
mismas propiedades que el objeto anterior.
. El objeto labels se puede utilizar dentro de los ejes (xAxis e yAxis)

para personalizar las etiquetas de sus valores. En el ejemplo que esta-
mos viendo, los nombres de las provincias y el rango de préstamos.

o La propiedad gridLineColor del objeto yAxis permite modificar el
color gris sutil por uno con mas contraste si la cuadricula se considera
importante para la lectura del grafico. A su vez, el objeto title de ambos
ejes puede personalizarse con las propiedades vistas anteriormente
(tamafio, color, alineacién...).

o Por defecto, Highcharts implementa un sistema de tooltips que se
activan al pasar el cursor sobre las diferentes marcas (barras, lineas,
puntos...) del grafico. El objeto tooltip permite editar su color de fondo, el
del texto, el tamafio de la fuente, entre otros.
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o El objeto plotOptions permite mostrar etiquetas con los valores de
cada barra o punto en todo momento, sin necesidad de situar el cursor o
el foco del teclado en cada elemento. Como el resto de las funcionalida-
des de texto, podemos editar su estilo con el objeto style.

o Con el médulo pattern-fill es posible rellenar las barras de los gra-
ficos con patrones que faciliten la diferenciacién de cada una de ellas a
las personas dalténicas. El médulo incluye varios patrones predisefia-
dos, aunque también pueden dibujarse con SVG patrones personaliza-
dos. Sin necesidad de implementar este médulo, otras marcas como las
lineas también pueden personalizarse. Concretamente, se ofrecen 11 es-
tilos diferentes.

o El objeto responsive permite establecer reglas media query para
conseguir que la visualizacién se adapte automaticamente a diferentes
tamafos de pantalla. Para ello podemos establecer en qué momento
deseamos aplicar puntos de ruptura.

Préstamos totales en las bibliotecas publica de Cataluia por provincia

| , View in full screen

Barcelona

Print chart
Girona  —— Download PNG image
Download JPEG image
Download PDF document
Lleida |
Download SVG vector image
Tarragona r Download CSV
Download XLS
0 M 2M 3M M 5M 6M 7™ 8 View data table
Préstamos
® Afb2022 @ Afio 2021 Afio 2020 Download MIDI

Play as sound

Figura 7. Opciones de exportacion disponibles en el botéon situado por defecto
en la parte superior derecha de la interfaz.

El cédigo fuente del grafico anterior, asi como el resultado tras aplicar las op-

ciones de accesibilidad que se han mencionado en este apartado pueden en-
contrarse online® y se muestran en la figura 8.
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Préstamos totales en las bibliotecas publicas de Catalufia por provincia =
Fuente: DadesBib Gencat

— 9 847 040

Barcelona
I 1 301 179
Girona ¢
0 1
[}
9
£
3
& ) 984 589
Tarragona !
Lleida
. Ario 2022: 599 029
Lleida
7
0 iMm 2M M 4M 5M M ™ 8M M 10M 11M
Préstamos
@ Afio 2022 Afio 2021 Afio 2020

La provincia con mas préstamos en el periodo es Barcelona, seguida por Girona, Tarragona y Lleida. Todas las provincias han
incrementado el numero de préstamos afio tras afio.

Préstamos totales en las bibliotecas publicas de
Catalufia por provincia

Provincias  Ano 2022 Ano 2021 Ao 2020

Barcelona 9847040 8821117 5293704

Girona 1301179 1216586 884194
Tarragona 984589 856157 587963
Lleida 599029 506732 370970

Figura 8. Resultado tras aplicar las opciones de accesibilidad, con la tabla de
datos y un tooltip visible.

Finalmente, y, en la linea de lo comentado anteriormente, una de las grandes
ventajas de utilizar bibliotecas como D3 o Highcharts es que sobre ellas pueden
implementarse personalizaciones y funciones adicionales. La figura 9 muestra
otro grafico creado por el autor de este texto, en el que se ofrece al usuario un
editor que permite personalizar la fuente tipografica, el tamafio y color del texto
y el fondo, el color y el tipo de lineas o, incluso, el tipo de grafico, todos ellos
elementos que pueden incidir en la accesibilidad final de la visualizacion. Tam-
bién, al hacer clic en cualquiera de las lineas, se activa el médulo de sonifica-
cion®.
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Figura 9. Grafico creado con Highcharts sobre el que se han implementado op-
ciones de personalizacion no presentes en la biblioteca, afiadidas por el autor.

3. Reflexiones finales

Highcharts es una biblioteca con enormes posibilidades, relativamente facil de
implementar y basada integramente en estandares ampliamente consolidados
y aceptados por la industria como HTML, JavaScript, SVG o WAI-ARIA. Su inte-
gracion con sistemas de gestién de contenidos facilita aun mas la creacion de
este tipo de recursos para los creadores de contenido, no necesariamente fami-
liarizados con el trabajo directo con el cédigo fuente (figura 10).

Finalmente, al integrar este tipo de recursos entre los activos de comunicacién
de cualquier empresa u organizacion o el catalogo de recursos docentes de una
universidad, resulta imprescindible incorporar las caracteristicas de accesibili-
dad que permitan el acceso al contenido a la mayor cantidad posible de usua-
rios con independencia de su eventual discapacidad o, incluso, nivel formativo.
Highcharts ofrece muchas soluciones precocinadas, mientras que, para el resto,
nos proporciona total libertad a través de una solucion extremadamente perso-
nalizable, flexible y extensible.
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HighchartTable o

0 The chart decorations have been saved
A chart decoration consists of a set of chart options, selected below. Apart from the features you wish to include in each chart decoration, you specify the pages the chart(s) should appear on.
CHART DECORATIONS ON THIS SITE

+» CHART DECORATION #1

Chart type Chart title Legend style

Column (Bar) : Product <em>price</em> and <strong tems shown horizontally &

The type of chart to appear above the table Appears abov art. You may use most HTML tags The chart's legend style
Example: <em>emphasis<em>

Colour 1 Colour 2 Colour 3
purpie oive
Color of the first series. You may use a #RG8 code, like Color of the second series, if present Color of the third series, if present

#ffb6c1 or one of the standard color names, like lightpink.

Height Swap axes @ Superimpose labels

400  px invert horizontal and vertical axes Whether to display the value of each data point
The height of the chart in pixels

Pages to be adorned with the above chart features CSS-selector for tables targeted

products-chart

ame page say a Views block and a Views
o other tables on that page, then target
es, like this

Enter relative paths, one per line. Do not start with a slash i
block_1 table, .view-display-id-

You may use path aliases. <front> means the front page
The asterisk *is the wildcard chara i.e. admin/*
denotes all pages that have a path starting with admin/

Add another chart decoration Remove last decoration

Figura 10. Detalle de un médulo de Drupal para crear graficos con Highcharts.
Fuente: https.//www.drupal.org/project/highcharttable

4. Notas

1. https.//www.Highcharts.com

2. https.//www.Highcharts.com/demo

3. https.//www.Highcharts.com/docs/accessibility/accessibility-module

4. https://www.Highcharts.com/docs/export-module/export-module-overview
5. https.//www.Highcharts.com/docs/chart-design-and-style/pattern-fills

6. https.//www.Highcharts.com/docs/sonification/getting-started

7. https://www.Highcharts.com/blog/products

8y 9. https.//doi.org/10.6084/m9.figshare.25672263
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