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� dward Tufte, ver Recurso [1], es
considerado un genio entre los
expertos en grafismo. Cada vez

que saca al mercado un nuevo libr o pro-
voca que los profesionales de muchas
industrias cambien su manera de traba-
jar.

Tufte no se considera un dise–ador
gr‡fico, sino una persona que crea e
investiga representaciones gr‡ficas que
permiten a otros extraer informaci—n o
tomar decisiones. Por tanto, su objetivo
no es regalar im‡genes al sentido estŽ-
tico de la persona, sino crear gr‡ficos
con los que pueda trabajar su cerebro.

En su œltimo libro, ÇBeautiful Evi-
denceÈ, da a conocer su investigaci—n
sobre lo que se ha dado en llamar ÇSpar-
klinesÈ. Las Sparklines, ver Recurso [2],
son representaciones gr‡ficas de cierta
cantidad de nœmeros que deben ayudar
al lector a entender la informaci—n de la
que se est‡ tratando.

Por hacer un breve resumen de lo que
esto significa, el lector puede comparar
si extrae m‡s informaci—n de la Figura

Entre tanto dise–ador gr‡fico sobresale la figura de Edward T ufte, un hombre que ha dedicado su vida a crear

gr‡ficos que nos ayuden en la vida cotidiana. Le rendimos homenaje implementando en Python, mediante el

uso de la potente librer’a Matplotlib, una de sus œltimas investigaciones: las Sparklines. 

POR JOSƒ MARêA RUIZ AGUILERA

[1] (a) o de la Figur a [1] (b). ÀCu‡l de las
dos considera que refleja mejor la situa-
ci—n del paciente? No hace falta ser
mŽdico para captar sin necesidad de
informaci—n adicional que en la Figura
[1] (b) ha y unos cuantos picos que se
salen de la ÇnormaÈ (representada por la
franja gris). Por tanto, parece que algo
extraordinario ha ocurrido. La Figura [1]
(a) no aporta nada, s—lo el dato de la glu-
cosa en este preciso instante, sin otros
hist—ricos.

Es muy importante que la Sparkline
aparezca junto al texto e inmersa en Žl.
Debe ser peque–a, condensar mucha
informaci—n y no debe tener ningœn
adorno gr‡fico inœtil. Debe ser en un
œnico color y a lo sumo usar otros dos
colores, uno para los m‡ximos y m’ni-
mos y otro para los puntos de arranque y
final.

���������	
Para crear las Sparklines necesitamos
una librer’a gr‡fica potente. Empleare-
mos Matplotlib , por lo que el lector debe-

r’a instalarla a travŽs de sus sistema de
paquetes.

Python ¥ 
 � � � 
 
 � � � �

� � � � � � ��	
� ����� 
 �	�
� ���� �

�	��� �
����

� � � � � � �

�	�
	���������� ����� 


���� ���� ���� ��� 
�
���

��

� � 
 � 
�
�������� ���� �����

�  � � � �����!��!
�

� " � � � ���� #
 �

� $ � � � �����!��!
�!���� #
 �

� % � � � �����!��!
�!�����!��!
�

�&

� � 
 � 
�
�������� ���� �����

� � �	�
�
� ��� 
 � ��'�� 
 � ��'��


 � ��'�� ��	���(�(�

� � �	��� #����

� � �
�����
�
������� )*+�(� *+�(�

*+�(� *+�(,�

��

�  ������

Listado 1: Ejemplo de uso
de Matplotlib
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Matplotlib es muy potente, permi-
tiŽndonos crear gr‡ficos impresionantes
con muy poco c—digo. El Listado [1]
genera como resultado la gr‡fica que se
puede ver en la Figura [2]. Esta librer’a
funciona usando listas de nœmeros, en
el Listado [1] podemos ver el siguiente
c—digo:
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�
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La variable t almacena una lista de
nœmeros que van de 0.0 a 2.0 y se van
incrementando sumando 0.01. Una vez
que tenemos la lista, generamos otra de
resultado s1 aplicando la funci—n seno
(sin en inglŽs) a la lista de nœmeros.
Esta funci—n, as’ como la multiplica-
ci—n que tiene dentro, son especiales.
Trabajan con listados de nœmeros y no
con nœmeros en s’. Por eso tuvimos que
importarlas de la libr er’a
matplotlib .numerix.

En la Figura [2] podemos apreciar
c—mo Matplotlib genera no s—lo la gr‡-
fica, sino tambiŽn una ventana y boto-
nes con los que podemos ÇnavegarlaÈ.
Uno de los botones nos permite incluso
guardar la gr‡fica en tres formatos muy
usados : PNG (bitmap), EPS (post-
script) y SVG (vectorial). Matplotlib
posee gran cantidad de funciones de
tratamiento de gr‡ficos y es muy flexi-
ble, como podremos comprobar si nos
pasamos por la p‡gina de screenshots
que aparece en su web, ver Recurso [3].
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Vamos a crear una clase que admita un
listado de nœmeros y genere una Spark-
line donde se indiquen el m‡ximo, el

m’nimo, as’ como los puntos de
comienzo y fin de la serie numŽrica. El
resultado debe ser similar al que apa-
rece en la Figura [3].

Hasta ahora hemos generado un gr‡-
fico, pero aparec’a dentro de una ven-
tana con algunos botones para nave-
garla. Matplotlib nos ofr ece la posibili-
dad de emplear diferentes backends
para la generaci—n de im‡genes. Con
backend nos referimos a distintos siste-
mas de representaci—n.

Nuestro plan consistir‡ en:
¥ establecer un backend que genere

un fichero
¥ localizar el m‡ximo y el m’nimo de

la serie de nœmeros

¥ generar la imagen, y
¥ guardar la imagen en un fichero

Encapsularemos todo este trabajo en
una clase de forma que podamos reuti-
lizarla en nuestros programas.

� ����� ��������� ���������	 �
Matplotlib pone a nuestra disposici—n
un lienzo, en el que podremos poner
lo que queramos. Para hacerlo debe-
mos emplear funciones como plot y
text.

Por defecto, Matplotlib cr ea un
lienzo de unas medidas y lo adapta a
nuestros datos de forma m‡s o menos
acertada. Siempre pondr‡ unos ejes y
toda la decoraci—n que vimos en la
Figura [2].

Si queremos generar un fichero
debemos indicarle que cambie el bac-
kend que est‡ empleando. Cada back-
end es una especie de dispositivo en
el que Matplotlib pinta, y por defecto
lo har‡ en una ventana con botones.

El problema que aparece al cambiar
de backend es que debemos trabajar
sobre un dispositivo nuevo llamado
figure. Debemos definirlo y darle las
dimensiones que queremos que tenga.
Adem‡s, es recomendable que especi-
fiquemos el DPI (puntos por pulgada)
que deseamos para la imagen final.
Los monitores tienen un DPI bastante
bajo, 150 en muchos casos, mientr as
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que las impresoras poseen uno muy
alto (llegando a 1200DPI). A m‡s DPI,
m‡s resoluci—n tendr‡ la imagen.

Una vez que nuestro figure estŽ
definido podremos dibujar y pintar
sobre Žl empleando las funciones plot
y text. Ambas necesitan para hacer su
trabajo de las coordenadas donde
comenzar a dibujar.

Cuando hayamos pintado, debere-
mos especificar una serie de caracte-
r’sticas de nuestro dibujo, como por
ejemplo los ejes de coordenadas.
Dependiendo de Žstos nuestra gr‡fica
se estirar‡ o se encoger‡, por lo que
debemos escogerlos con cuidado.

Por œltimo, deberemos guardar el
figure con savefigo mostrarlo por pan-

talla con show() en el caso de que
nuestro backend no genere un fichero.

��� ���� �� �� �������
Comenzamos nuestro programa, Lis-
tado [], importando las libr er’as que
vamos necesitar:
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Matplotlib viene con v arias librer’as en
las que se basa. Pylab es un interfaz
que hace que el uso de Matplotlib sea
m‡s sencillo, de hecho hemos usado y
usaremos las funciones de Pylab.

El siguiente paso consiste en estable-
cer el backend que emplearemos. He
escogido ÔAggÕpor que lo que quiero es
que el programa genere un fichero en el
formato PNG. De esta forma podrŽ
poner la imagen en una p‡gina web o
insertarla en un documento OpenOf-
fice.

Existen otros backends:
¥ Agg, que usaremos nosotros
¥ SVG, que genera gr‡ficos vectoriales
¥ PS, que genera gr‡ficos EPS (post-

script comprimido)
¥ GTK, basado en las capacidades gr‡-

ficas del toolkit GTK
¥ GTKAgg, emplea Agg y empotra en

GTK
¥ WX, emplea el toolkit WxWidgets
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Listado 2: Sparklines
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cada cierta
distancia
hay un c’r-
culo verde.
Existen
muchas
otras combi-
naciones

posibles que aparecen en la documen-
taci—n de Matplotlib.

Los puntos de inicio y fin de la gr‡-
fica se pintar‡n como puntos rojos.
Mientras tanto, los intermedios que
representan al m‡ximo y al m’nimo se
representar‡n como puntos azules
(Ôb.Õ).

El texto que acompa–a a estos puntos
lo generamos con la funci—n text, que
admite las coordenadas x e y (esta vez
de forma simple, como dos nœmeros) y
el tama–o del texto. Empleo el tama–o
6 porque despuŽs de unas cuantas
pruebas es el que mejor resultado da.

Las funciones max y min funcionan
sobre listas de nœmeros y devuelven el
nœmero mayor y menor respectiva-
mente. Pero una vez encontrados estos
dos nœmerosÉ Àc—mo sabremos en quŽ
posici—n de la lista est‡n?

Para ello est‡ el mŽtodo index que
nos devolver‡ el ’ndice en el que se
encuentra el nœmero que le pasemos.
ÀQuŽ ocurre si un nœmero se repite m‡s
de una vez? Pues index nos devolver‡
la posici—n del primer nœmero que
coincida con el que estamos buscando.

 � � 	 �!����� � ��� ��"�� �
Ya tenemos nuestro arsenal de funcio-
nes para pintar en la figur a, Ápero no
tenemos aœn ninguna figura en la que
pintar! El mŽtodo genera se encargar‡
de crearla.

Debemos especificar las dimensiones
del objeto figure cuando lo creemos.
Las Sparklines de Tufte deben encajar
en mitad de un texto, ser peque–as y
segœn sus indicaciones, Çtener unos 14
caracteres de anchoÈ. A base de
prueba y error, ese gran mŽtodo de
investigaci—n de la ingenier’a, he des-
cubierto que los valores adecuados son
0.4 de alto por 2 de ancho, por lo que
creamos el figure con esas dimensio-
nes. Para que el proceso sea r‡pido y
no se genere un fichero muy grande,
especificamos tambiŽn un DPI de 150,
adecuado para un monitor de ordena-
dor.

Empleamos plot para pintar los pun-
tos de nuestra representaci—n. Como
primer par‡metro le pasamos

�
������	�����3���
���

que generar‡ una lista de nœmeros,
desde 0 hasta self.num_puntos, que no
es m‡s que la cantidad de nœmeros
guardada en la lista datos. Pintaremos
en color gris, ÔgrayÕ en inglŽs tal como
manda Tufte hacer.

Como ya tenemos la l’nea, pasamos a
pintar los puntos de inicio, fin, m‡ximo
y m’nimo. Pero necesitamos unos ejes,
para cuyo c‡lculo empleamos el
m‡ximo y el m’nimo. Como quer emos
que nos quepa todo bien holgado,
comenzaremos en el eje X en -1, y aca-
baremos en self.num_puntos en + 1.
De esta forma no nos pillamos los
dedos y se mostrar‡ todo. Hacemos lo
mismo con el eje Y, pero empleando el
m’nimo y el m‡ximo que hemos calcu-
lado previamente.

Ahora s—lo nos queda guardar el
fichero usando la funci—n savefigcon el
nombre del fichero a crear. Y ya tene-
mos nuestra Sparkline lista para usar.

� ���������
Las Sparklines pod’an parecer dif’ciles
de crear en un primer momento. Siem-
pre que vemos gr‡ficos elegantes y cui-
dados creemos que algœn dise–ador
gr‡fico los ha creado a golpe de rat—n.
Pero no tiene por quŽ ser as’. Podemos
crear gr‡ficos interesantes y pr‡cticos
empleando Python y sin invertir dema-
siado tiempo. Simplemente debemos
buscar la librer’a que se adapte mejor a
lo que estamos intentando crear.

Matplotlib da mucho de s’, s—lo
hemos podido comprobar sus caracte-
r’sticas m‡s simples. Y a pesar de ello,
hemos creado algo œtil. Merece la pena
explorarla con m‡s profundidad, as’
podremos crear lo que tengamos en
mente y no depender de que haya sido
creado previamente. �

¥ Tkinter, emplea el toolkit Tk
¥ FLTK, etc.

Existen gran cantidad de backends
entre los que elegir que nos permita
emplear la librer’a gr‡fica que estemos
usando en Python y empotrar nuestros
programas de gr‡ficas generadas por
Matplotlib . Pero como ya hemos dicho,
nosotros s—lo queremos generar un
fichero.

Cada vez que queramos resaltar
algœn punto de la gr‡fica pintaremos
un c’rculo relleno de algœn color junto
con una etiqueta . Por ello he creado el
mŽtodo pinta . Este mŽtodo recibe 4
par‡metros: coordenada x, coordenada
y, color y texto.

La inclusi—n del par‡metro booleano
texto se debe a que las Sparklines, tal y
como las describe Tufte, tienen puntos
especiales, m‡ximo y m’nimo, per o no
tienen porquŽ incorporar el nœmero de
esos puntos. Por esto dejo la posibili-
dad de establecer texto=F alse y que no
se pinte el nœmero.

pinta no es un mŽtodo que vayamos
a usar directamente, sino que es la base
de otros 4 mŽtodos que pintar‡n el
m‡ximo, el m’nimo, el punto de inicio
y el punto final.

En pinta empleamos la funci—n plot
para pintar. Sus par‡metros pueden
resultar extra–os. La raz—n por la que
admite dos listas para especificar las
coordenadas se debe a que en realidad
especificamos dos coordenadas, de
arranque y final. Debido a que lo que
estamos pintando es un punto, estas
coordenadas coinciden y por eso escri-
bimos:

�	�
�)���,�)� ��,���	���

El tema de color es tambiŽn especial.
Matplotlib nombr a los colores de forma
curiosa, Ôb.Õviene a significar azul y Ôr.Õ
rojo. ÀY el punto que acompa–a el
color? Pues le indica a Matplotlib que
pinte un punto del color indicado. Otr o
ejemplo podr’a ser Ôg-oÕ, que dibujar’a
una l’nea discontinua verde en la que
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[1] http://www .edwardtufte.com

[2] http://www .edwardtufte.com/bboard/
q-and-a-fetch-msg?msg_id=0001OR&
topic_id=1

[3] http://matplotlib.sourceforge.net/
screenshots.html
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