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Si estds leyendo este libro, ya haces parte de la comunidad que
emplea R para analizar datos. Esta obra tiene como objetivo presentar
una primera aproximacion a visualizar datos con el paquete ggplof2
(Wickham, 2016) de R (R Core Team, 2018). Este paquete permite
visualizar rdpidamente e intuitivamente datos en R empleando una
gramatica estdndar. Si eres nuevo en el universo de R o en el uso del
paquete ggplof2, este libro serd un buen punto de arranque. Si ya eres
usuario de ggplot2, te recomendamos revisar los Capitulos 8 y 9, donde
encontrards material mds avanzado.

Aqui se recoge nuestra experiencia tfrabajando con Ry ggplof2 para
resolver problemas con datos desde el CIENFI (Centro de Investigacion
en Economia y Finanzas) de la Universidad Icesi. En el CIENFI, emplea-
mos R para la transformacién de datos en conclusiones que faciliten la
toma de decisiones en organizaciones privadas y publicas. Toda esta ex-
periencia la gueremos plasmar en esta obra para asegurar gue nuevas
generaciones de profesionales continden fortaleciendo la comunidad
de R alrededor del mundo.

Este libro también refleja la evolucion del paquete y conocimiento
qgue hemos recogido en el CIENFI desde la primera guia introductoria al
paquete publicada en 2012 (Alonso y Gonzdlez, 2012). Los comentarios
de sus lectores y estudiantes nos han motivado para escribir este libro.

Este es el tercero de una serie de libros infroductorios al uso de R. El
primer libro (Alonso y Ocampo, 2022) presenta una breve intfroduccion
para iniciar a usar R. En él se ensena codmo instalar R, la interfaz RStudio y
paqguetes, como cargar diferentes bases de datos y cdmo realizar ope-
raciones aritméticas y Iégicas con objetos. También se discuten las cla-
ses esenciales de objetos sencillos y compuestos. No dudes en consultar
ese primer libro si adn no has iniciado tu camino por el universo de R. Lo
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puedes encontrar en: https://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-
usar/ .

El segundo libro de la serie (Alonso, 2022) corresponde a una introdu-
ccién al paquete dplyr (Wickham et al., 2023a), el cual permite mani-
pular objetos que contengan datos. En esa obra mostramos coémo filtrar
observaciones, crear nuevas variables y combinar objetos con datos.
Es recomendable tener un conocimiento de ese paquete antes de leer
esta obra. Consulta ese segundo libro si adn no has tenido alguna expe-
riencia manipulando objetos con datos con dplyr. Lo puedes encontrar
en el siguiente enlace: http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-
tfransformar/ .

En este tercer libro de la serie nos concentraremos en cémo visuali-
zar datos empleando el paquete ggplot2. En el flujo de frabajo que nos
lleva de los datos a la toma de decisiones, las visualizaciones son im-
portantes en la exploracién de los datos y en la comunicacién de los
resultados. Es ahi dénde nos centraremos en este libro; en escoger la
mejor visualizacion de los datos que tengamos.

Esta es la segunda edicidon de este libro. Esta edicidn la hemos cons-
fruido gracias a los comentarios recibidos. Hemos adicionado dos cao-
pitulos con temas un poco mds avanzados que el resto del libro. En el
Capitulo 8 presentamos una discusiéon de cémo personalizar nuestras vi-
sualizaciones empleando la capa de Tema. Y en el Capitulo 9 discutimos
mds geometrias para visualizar datos.

iEsperamos encuentres esta obra Util y la compartas con otros futuros
usuarios interesados! Si tienes alguna sugerencia del libro o correccidn,
no dudes en escribirme. Esta es una obra en constante construccion.
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R (R Core Team, 2018) es un lenguaje de programacion de uso libre
enforno al cual se ha creado una comunidad muy grande alrededor
del mundo'. La base de R es muy potente y permite realizar gréficos
de alta calidad, pero se requiere de mucho trabajo para lograrlas. No
obstante, la base de R permite generar visualizaciones, puede resultar
poco intuitivo para la persona que estd iniciando. Cambiar los diferentes
elementos de una visualizaciéon puede ser a veces confuso en la base
de R. El paquete ggplot2 (Wickham, 2016) resuelve este problema.

El paquete ggplot2 fue construido de tal manera que se pueda seguir
la gramdtica de los graficos propuesta por la ciencia estadistica. Esa
gramdtica de los graficos fue finalmente compilada por Wilkinson (2012).
La primera versidn del paquete fue liberada por Hadley Wickham el 10
de junio de 2007. Desde entonces el paquete se ha enriquecido con
diferentes elementos. En los Ultimos anos, ggplot2 se ha convertido en
el paquete de creacidén de visualizaciones mds popular en el universo
R por permitir de manera sencilla obtener grdficos de alta calidad. Por
ejemplo, en las Figuras 1.1, 1.2 y 1.3 vemos unas visudlizaciones creadas
con ggplot2 empleando un par de lineas.

La Figura 1.1 presenta un diagrama de cajas (o también conocido
como Boxplot) que ademds incluye cada una de las observaciones
por grupo; en el Capitulo 3 explicaremos cémo interpretar y construir
estas visualizaciones.

TPuedes encontrar una breve descripcidn de la historia de R en el Capitulo 1 de Alonso
y Ocampo (2022)
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Figura 1.1. Distribucion del PIB percdpita por continente
(2007)
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Fuente: Datos de gapminder y cdlculos propios.
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La Figura 1.2 presenta un grafico de barras fradicional que aprende-
remos a construir en el Capitulo 3. Ese grafico lo hemos “embellecido”
empleando unos frucos que estudiaremos en el Capitulo 6.

Figura 1.2. PIB percdpita de los paises del continente Ameri-
cano (2007)

§ United States
Canada
Puerto Rico
Trinidad and Tobago
Chile
Argentina
Mexico
Venezuela
Uruguay
Panama
Costa Rica
Brazil
Cuba
Peru
Jamaica
Colombia
Ecuador
Dominican Republic
El Salvador
Guatemala
Paraguay —-
Bolivia
Honduras
Nicaragua

Haiti — 1

T

10000 20000 30000 40000
Pib percapita (SUS)

o

Fuente: Datos de gapminder y cdlculos propios.
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La Figura 1.3 presenta un grafico de lineas con una anotacién que
permite resaltar uno de los casos. El gréfico de lineas lo estudiaremos en
el Capitulo 4, y en el Capitulo 6 veremos como hacer las anotaciones y
resaltar una sola linea.

Figura 1.3. Evolucién del PIB percdpita de Colombia y otros
paises de las Américas
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30000

20000
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Fuente: Datfos de gapmindery cdlculos propios.
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También existen numerosos paquetes que emplean la I6gica de gg-
plot2 para ampliar sus funcionalidades, permitiendo nuevos tipos de vi-
sualizaciones. Por ejemplo, el paquete freemapify (Wilkins, 2021) con el
que se construyd el freemap, reportado en la Figura 1.4. Otfro ejemplo
se presenta en al Figura 1.5, que fue creada con los paguetes colmaps
(Moreno, 2015a) y homicidios (Moreno, 2015b) . En el Capitulo 2 estu-
diaremos la légica detrds de la gramdtica de las visualizaciones que
emplea ggplof2 y que podrds aplicar para otros paquetes como tree-
mapify y colmaps.

Figura 1.4. Composicion de la poblacién mundial y esperan-
za de vida al nacer por pais (2007)
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Fuente: Datos de gapminder y cdlculos propios empleando el paquete treemapify.
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Figura 1.5. Evolucion de la tasa municipal de homicidios (por

mil habitantes)
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Fuente: Datos del paquete homicidios y cdlculos propios empleando el paquete

colmaps.
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Todas las visualizaciones, en Udltimas, obedecen a una “gramdatica”,
como lo demuestra Wilkinson (2012). El paquete ggplot2 facilita la cons-
fruccion de las visualizaciones permitiendo implementar dicha grama-
fica en R. Precisamente, al usar esta gramdatica, el paquete ggplot2 es
mas intuitivo para el usuario que apenas estd empezando en el universo
de R.

En el Capitulo 2 analizaremos los elementos bdsicos de la gramdatica
de los graficos. En los Capitulos 3, 4 y 5 veremos los diferentes tipos de
grdficos (Que en este mundo se conoce como la geometria) y en el
Capitulo 6 discutiremos unos trucos para mejorar la comunicacién de
nuestras visualizaciones.

Antes de entrar en los detalles de cémo realizar visualizaciones es im-
portante entender la 16gica que siguid el disefador del paquete gg-
plot2. De hecho, este paquete hace parte de un conjunto de paquetes
gue se conocen como tidyverse?. Estos fueron disefiados para facilitar
operaciones comunes de la ciencia de datos, permitiendo un flujo de
frabajo contfinuo entre las diferentes tareas de carga, transformacion,
modelado y visualizacién de datos.

1.1 El universo tidyverse

Los paguetes que hacen parte de fidyverse tienen funciones que no
solo permiten readlizar tareas como la carga, transformacion y visualiza-
cién de datos, sino también la conexiéon entre dichas tareas? (ver Sec-
cién 1.2).

Estos paquetes permiten optimizar el flujo de trabajo cuando emplea-
mos datos para sacar conclusiones (ver Figura 1.6). El flujo de tfrabajo
inicia® desde la preparacion y limpieza de los datos que previamente
han sido recolectados y almacenados. Posteriormente se exploran los
datos de manera grdfica y con estadisticas descriptivas, para pasar al
modelado. Finalmente se comunican los resultados empleando visuali-
zaciones y tablas.

2tidyverse (Wickham et al., 2019) es un paquete que contiene 8 paquetes.

3Observa que tidy significa en espafol ordenado y verse es la parte final de universe
(universo); de ahi que fambién se emplee la expresidn universo Tidyverse.

45i deseas conocer mucho mds del detalle de cémo fue disefiado este universo puedes
consultar Wickham y Grolemund (2016) o la versidn en linea del libro en el siguiente enlace:
https://r4ds.had.co.nz.

5Para una explicacion breve de las actividades en el proceso de andlisis de datos pue-
des ver el video en el siguiente enlace: https://youtu.be/rhLWa-vOxyU .


https://r4ds.had.co.nz
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Figura 1.6. Actividades y paquetes del Tidyverse en el flujo
de trabajo del andlisis de datos

Tareas

Paquetes
del

DATOS > DECISIONES

B of L' g o &

ReCOI;CCiﬂn Preparacién y Comunicacion
ek P de Decisiones
almacenamiento ||mp|zz: de los Exploracién Modelado resultados
de datos 108

\ [J
°
/ L

8 readr tibble dplyr purrr ggplot2
] tidyr ~ purrr ggpot2

%‘ forcats stringr purrr

= dplyr

Fuente: Adaptacion de Alonso y Ocampo (Alonso Cifuentes y Ocampo, 2022).

Los paquetes del tidyverse® son:

readr (Wickham et al., 2018): lee datos de muchas fuentes (inclu-
yendo formatos como .tsv y .fwf). Este paquete es Util para pasar
de la actividad de recoleccién y aimacenamiento de datos a la
de preparacion y limpieza (ver Figura 1.6).

tibble (Muller y Wickham, 2021): guarda bases de datos de la clase
tibble (ver Capitulo 1 de Alonso (2022) para una discusion de esta
clase de objetos). Las funciones de este paquete son dtiles en la
actividad de preparacion y limpieza de datos (ver Figura 1.6).
tidyr (Wickham et al., 2023b): permite organizar un objeto con da-
fos de clase data.frame o tibble. Este paquete es de especial ufili-
dad en la actividad de preparacion de datos (ver Figura 1.6).
stringr (Wickham, 2019): facilita el frabajo con datos que contienen
cardcteres (texto), lo cudl es conveniente en la limpieza de datos
(ver Figura 1.6).

forcats (Wickham, 2020): facilita la preparaciéon y limpieza de vo-
riables de clase factor (ver Figura 1.6).

purrr (Henry y Wickham, 2020): facilita la programacioén con fun-
ciones y vectores. Estas herramientas permiten eliminar los bucles
(también conocidos como loops’), que son Utiles en la ejecucion
de tareas repetitivas en la actividad de preparacion, limpieza, ex-
ploracién y modelado de datos (ver Figura 1.6).

dplyr (Wickham et al., 2023a): facilita el filtrado de observaciones,

SPara una descripcidn maés detallada de cada uno de los paquetes se puede consultar
Alonso (2022) .
7Si quieres conocer sobre los loops en R, puedes consultar Alonso (2021) .
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creacioén de variables y unidn de objetos con datos por medio de
una gramdtica de manipulacién de datos. Para una discusién de
este paquete puedes ver Alonso (2022). Este paquete es conve-
niente en la preparacion, limpieza y exploracién de los datos (ver
Figura 1.6).

m ggplot2 (Wickham, 2016): crea visualizaciones de datos siguiendo
un gramatica de capas, las cuales son Utiles en las actividades de
limpieza y exploracién de datos y en la de comunicacién de los
resultados (ver Figura 1.6). Este libro se centra en este paquete.

Podemos emplear todas las funcionalidades del paquete ggplof2 sin
necesidad de emplear los ofros paquetes del tidyverse. Pero, en algunas
ocasiones, emplear los otros pagquetes de universo fidyverse simplifica el
flujo de trabajo desde los datos originales hasta obtener la visualizacion.
En este libro mantendremos al minimo el uso de los otros paquetes del
tidyverse; sin embargo, nos serd dificil no emplearlos. En otras palabras, si
bien evitaremos emplear el operador pipe (%> %), en algunas ocasiones
serd dificil no emplearlo para agilizar nuestro flujo de trabajo. Asi mismo
ocurrird con los verbos de los otros 7 paquetes del fidyverse.

1.2 El operador pipe

Los paquetes del universo tidyverse emplean el operador pipe (%> %).
Este operador permite poner en una “tuberia” un objeto con datosy gje-
cutar diferentes operaciones sobre las observaciones (filas) o variables
(columnas) sin tener que guardar los resultados infermedios. En otras pa-
labras, el operador %> % permite encadenar resultados rapidamente. En
Alonso (2022) encontrards una presentacion de este operador mas de-
tallada.

Veamos un ejemplo que emplea los datos del paquete gapminder
(Bryan, 2017) (ver Capitulo 6 de Alonso y Ocampo (2022)). Este paque-
te fiene un objeto con datos con el mismo nombre, que contiene las
siguientes variables: pais (country), continente (continent), AAO (year),
esperanza de vida al nacer (1ifeExp), poblacion (pop) y PIB percdpita
(gdpPercap). Los datos van desde 1952 a 2007 de a quinquenios. Car-
guemos los datos y explorémoslos.

# cargar paquete

# install.packages("gapminder")
library(gapminder)

# cargar datos
data("gapminder")

# cargar paquete

library(dplyr)
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# Mirando los datos
glimpse (gapminder)

##
##
##
##
#i#
#i#
##
##

Rows: 1,704
Columns: 6

$

$
$
$
$
$

country  <fct>
continent <fct>
year <int>
lifeExp  <dbl>
pop <int>
gdpPercap <dbl>

"Afghanistan", "Afghanistan", "Afghanistan"~
Asia, Asia, Asia, Asia, Asia, Asia, Asia, A~
1952, 1957, 1962, 1967, 1972, 1977, 1982, 1~
28.801, 30.332, 31.997, 34.020, 36.088, 38.~
8425333, 9240934, 10267083, 11537966, 13079~
779.4453, 820.8530, 853.1007, 836.1971, 739~

Supongamos que solo queremos trabajar con los promedios por con-

tinentes de la esperanza de vida al nacer para el 2007. Hacer esto con
la base de R nos tomard bastantes pasos, pero con el paquete dplyr y
el operador %> %. la tarea se simplifica mucho. Por ejemplo:

library(dplyr)
gapminder 7>

## # A tibble: 5 x 2
continent EV_prom

##
##
#H#
#i#
#i#
##
##

g W N

filter(year == 2007) %>%
group_by(continent) %>7%
summarise (EV_prom

mean(lifeExp))

<fct> <dbl>
Africa 54.8
Americas 73.6
Asia 70.7
Europe 77.6
Oceania 80.7

El operador %> % pasa el resultado del Ultimo cdlculo al primer argu-

mento de la siguiente funcidn, para que No sea necesario reescribirlo
o guardarlo. Con este operador, los datos entran en una tuberia (pipe).
donde en cada paso se readliza un cdlculo y al final solo se recibe el resul-
tado. Recuerda, es necesario cargar el paquete dplyr o cualquiera del
conjunto que hace parte de tidyverse (diferente a ggplof2) para usar el
operador %> %.

1.3 Comentarios finales

Por su gran cantidad de usuarios, hay muchos ejemplos de visualiza-

ciones creadas con ggplot2 disponibles en internet. Un buen ejemplo es
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la galeria que se presenta en la The R Graph Gallery. Estas comunida-
des no solo presentan los ejemplos de las visualizaciones que podemos
crear con este paquete, sino que es comun que se provea el coédigo
que generd las visualizaciones. Después de finalizar la lectura de este
libro, podrds entender esos codigos y adaptarlos para tu caso particu-
lar. También encontrards en linea numerosos blogs? y foros? dedicados
a responder dudas sobre errores en este paquete.

No podemos terminar este primer capitulo sin recordar que ggplof2
no es el Unico paquete para hacer graficos. Dentro de la base (o core)
de R hay otras opciones para "mapear” datos a una visualizaciéon, sin
tener necesidad de recurrir a instalaciones externas. Lo que hace a este
paquete tan especial es que obedece una gramdtica preestablecida
en la estadistica y lo traduce a programacioén de R. Esto hace que su
implementacién no sea tan compleja como puede llegar a ser la cons-
fruccién de una visuadlizacidon en la base de R. El siguiente capitulo te
ensenard los elementos esenciales de la gramdtica de las visualizacio-
nes.

Finalmente, al tener muchos usuarios de uso, existen numerosas co-
munidades de usuarios que se reflejan en diversas discusiones sobre Ia
realizacion de grdficos de manera eficiente en los diferentes blogs de R.

8Por ejemplo, R-Blogger es un sitié que se dedica arecoger entradas de diferentes blogs
de la comunidad de R ( https://www.r-bloggers.com ).

Por ejemplo, Stackoverflow es un foro muy comudn para usuarios en R que tiene una
seccion especial para ggplot ( https://stackoverflow.com/questions/tagged/ggplot2 ).


https://www.r-graph-gallery.com/
https://www.r-bloggers.com
https://stackoverflow.com/questions/tagged/ggplot2
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2 . Partes de una visualizacion en ggploi2
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En el Capitulo 1T vimos varios ejemplos de visualizaciones realizadas
con el paquete ggplot2. Afirmamos que, a diferencia de las funciones
graficas propias de la base de R, ggplot2 es mas intuitivo y sigue una gra-
mdtica (I6gica) de los graficos. En este Capitulo discutiremos esa gramd-
fica entendiendo cada uno de los componentes de un grdfico, como
por ejemplo el que se presenta en la Figura 2.1.

La Figura 2.1 parte de unos datos (que salieron del paguete gapmin-
der (Bryan, 2017)) y unas decisiones de como visualizar esos datos. Re-
flexionemos un poco sobre todas las decisiones que se tomaron antes
de construir el grafico. Después de tener los datos, se parte de una idea
de qué variables “mapear” (graficar) en cada uno de los gjes. En es-
te caso, el PIB percdpita (gdpPercap) Yy la esperanza de vida al nacer
(1ifeExp). Se eligid como representar cada observacion (en este caso,
con puntos) y cémo el color de estos puntos tendria una variable “ma-
peada”. Se asignd el continente (continent) al color. También, se de-
cidié de manera implicita que el tamafno del punto no tendria ningun
significado. Adicionalmente, se selecciond en qué unidades medir los
gjes (las coordenadas). Finalmente, se decidié como seria el disefio del
grdfico, al escoger la posicidn de los nombres de las variables en los ejes
y si el cuerpo del grafico tendria grilla' y el color del fondo.

En este capitulo discutiremos cada uno de esos componentes y ve-
remos la jerga que se emplea en el paquete ggplot2 para referirse a
ellos.

'En ofras palabras, las lineas horizontales y verticales al interior de la visualizacion. A
estas lineas también se les conoce como retficula (en inglés grid lines).

J'mli

'ﬁ-"‘
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Figura 2.1. Relacion entre el PIB percapita y la experiencia
de vida al nacer por pais (2007)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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2.1 Componentes

Veamos formalmente cémo ggplof2 emplea la gramatica de los gra-
ficos de Wilkinson (2012). Es decir, identifiguemos cudles son los compo-
nentes principales y cdmo estos se sobreponen para obtener un grafico.
En este contexto, un grdfico estd compuesto por diferentes capas que
se sobreponen de tal manera que el resultado final es una visualizacion.
En la Figura 2.2 se presentan las diferentes capas que componen un ob-
jeto de clase ggplot.

Figura 2.2. Capas de una visualizacién construida con gg-
plot2

Tema

Coordenadas ‘
Escalas ‘

Estadisticas
Facets

Geometria

Aesthetics

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wickham (2016) y Eilkinson (2012).

No todas las capas son necesarias para construir una visualizaciéon en
ggplot2, pero cada una aportard al producto final un elemento diferen-
te. Veamos cada uno de estas capas (layers en inglés):

s Datos o data: es la primera capa necesaria para realizar visuali-
zaciones (ver Figura 2.2). Es la base fundamental para construir la
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visualizacién y por tanto es una parte obligatoria. Esta capa llama
a los datos, que deben estar en un objeto de clase data.frame? o
tibble3. En la Figura 2.1 esta capa corresponde al objeto gapminder
(data = gapminder).

Aesthetics: en esta capa se indican las variables que se van a “ma-
pear” (graficar) en los diferentes elementos del grdfico, como por
ejemplo los ejes, el color y el tamano de los puntos. Una traduc-
cion literal de esta capa seria “estética”, pero de pronto no es una
buena fraduccién. Esta capa indica qué variables del dafa.frame
se mapean en el gje horizontal (denotado por x) y cudl al eje ver-
fical (y). También podemos mapear en esta capa el color (col),
como en la Figura 2.1, donde el continente (que es una variable
cualitativa) se maped al color de cada punto (col = continent).
En dicha figura, la variable cuantitativa PIB percdpita se represen-
ta en el eje horizontal (x = gdpPercap) y la esperanza de vida al
nacer (variable cuantitativa) en el eje vertical (y = lifeExp). Adicio-
nalmente, podemos mapear variables (si tiene sentido) al tamano
(size) y otfros elementos como la forma del punto. Al igual que la
primera, esta capa es obligatoria; constituyéndose, con los datos,
en uno de los tres pilares de cualquier visualizacién que armemos
con ggplot2. Esta capa es conocida en el paquete como aes.
Geometria: esta capa le indica a R qué tipo de visualizacion se
desea obtener. Es decir, cudl es la geometria que se desea adop-
far para mostrar los datos. Por ejemplo, la geometria podria ser
emplear barras, lineas, puntos, histogramas, entre otros. En el caso
particular de la Figura 2.1, la geometria seleccionada fue los pun-
tos (geom_point()). Hay distintas opciones que se explorardn mas
adelante en los Capitulos 3, 4y 54, Esta capa es obligatoria y cons-
fituye el tercer pilar indispensable en toda visualizacién de ggplot2.

Facets: esta capa permite descomponer un grafico en sub-
grdficos (cuadriculas o facetas), segun una variable cualitativa.
Por ejemplo, en vez de usar colores para distinguir los continentes,
como se hace en la Figura 2.1, podriamos construir 5 sub-grdficos,
cada uno para un continente como lo muestra la Figura 2.6. Las
facetas sirven para comparar grupos, separdndolos y asi facilitan-
do la identificacion de cada uno. No es una capa obligatoria.

Estadisticas: esta capa permite adicionar informacién estadistica
que permita resumir los datos. Por ejemplo, se puede adicionar una
linea de tendencia para los datos. No es obligatoria.

2En el Capitulo 5 de Alonso y Ocampo (2022) puedes encontrar una intfroduccién a

esta clase de objetos.

3En el Capitulo 1 de Alonso (2022) se presenta una breve introduccion a esta clase de

objetos.

4En el Capitulo 9 se discutirdn geometrias avanzadas.
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m Escalas: esta capa permite indicar en qué escala se presentan los
datos en cada uno de los gjes. Por ejemplo, en algunas ocasiones
se podria desear presentar uno de los dos gjes en escala logaritmi-
ca. No es obligatoria.

s Coordenadas: esta capa determina cémo se combinan las varia-
bles seleccionas para los ejes x (horizontal) y y (vertical) en la capa
de Aesthetics. En Ultimas, esta capa define el espacio en el que se
mapeardn los datos. Por ejemplo, en algunas ocasiones serd Util
poner limites a los ejes, intfercambiar lo que se presenta en un eje
con el otro, o asegurarnos que los dos ejes fienen la missna magni-
tud. No es una capa obligatoria.

m Jema: es la capa destinada a la apariencia final de la grdfica. Po-
demos encontrar unos tfemas predeterminados cargados con el
paquete ggplof2 y también se puede crear un tema para que se
adapte alaimagen institucional o al fipo de diseno de todo el do-
cumento. También existen algunos paquetes que incluyen temas
adicionales. Aqui se modifica el color del fondo, gjes, tamanos, gri-
lla, posicion de los nombres de los ejes, entre otfros. En el 8 podrds
encontrar una extensa discusion sobre como modificar esta capa.
No es obligatoria.

Veamos un ejemplo para entender mejor cada capa y sus argumen-
tos.

2.2 Primeros pasos con ggplot2

Para empezar a trabajar con visualizaciones en R debemos instalar el
paquete ggplot2 (Wickham, 2016), en caso de que no esté instalado en
elequipo. Los paquetes incluyen diversas funciones, para tareas genero-
les o especificas®. En especial, este pagquete contiene herramientas de
visualizacién. Para proceder a la instalacién, puedes emplear la funcién
install.packages().

install.packages("ggplot2")

La instalacién de un paquete solo es necesaria una vez. Recuerda
gue tenemos que pedirle a R que cargue el paquete cada vez que
iniciemos una nueva sesion. Para esto, emplea la funcién library() . Car-
guemos el paquete ggplof2.

5E| Capitulo 7 de Alonso y Ocampo (2022) presenta una breve infroduccion a los pa-
quetes en R.



26 Partes de una visualizacién en ggplof2

library(ggplot2)

Para nuestro ejemplo usaremos el objeto de datos gapminder del pao-
quete gapminder (Bryan, 2017) que ya empleamos en la Seccién 1.2.
Carga el objeto gapminder.

# cargar paquete

# install.packages("gapminder")
library(gapminder)

# cargar datos
data("gapminder")

Veamos cémo materializar lo descrito en la seccidn anterior (Seccidn
2.1). Veiamos que, de las ocho capas descritas, las capas de Datos,
Aesthetics y Geometria son esenciales. Las dos primeras capads se es-
pecifican empleando la funcién ggplot() . El primer argumento de esta
funcién corresponde a la primera capa: los datos. El argumento data
puede ser un objeto de clase dafa.frame o tibble.

ggplot(data = gapminder)

Correr solo esta parte de la funcién tendrd como resultado un grdfico
en blanco (ver Figura 2.3), porque audn nos faltan los ofros dos pilares
necesarios para una visualizacion: Las capas Aesthetics y Geometria.

La segunda capa, Aesthetics, se especifica como ofro argumento de
la funcion ggplot(). La funcidon aes() permite especificar como se ma-
peardn las variables a los diferentes elementos de la visualizacién. Para
este primer ejemplo, se quiere mostrar la relacién entre dos variables nu-
meéricas (o cuantitativas): la expectativa de vida al nacer (1ifeExp) y el
PIB percdpita (gdpPercap). Enfonces, se representard en el eje horizontal
(x) la variable 1ifeExp y al eje vertical (y) la variable gdpPerCap, dentro
del argumento aes().

Es decir, la primera y segunda capa de la figura corresponderd a la
siguiente linea de cddigo:

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))

Nota que al correr esta linea, aparece el plano cartesiano en el que
se ubicardn las variables, pero no los datos en si. Esto sucede porque
audn nos falta el dltimo pilar: la Geometria (ver Figura 2.4). Es decir, adn

6Si se emplea el operador %> % este argumento se puede pasar desde la linea anterior.



Primeros pasos con ggplot2 27

Figura 2.3. Primera capa (datos) de la Figura de relacion en-
tre PIB percdpita y Expectativa de vida al nacer por pais
(1952 - 2007)

Fuente: Datos del paquete gapminder.
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Figura 2.4. Primera y segunda capa de la Figura de relacion
entre PIB percdpita y Expectativa de vida al nacer por pais

(1952 - 2007)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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Nno hemos especificado cdmo se mapeardn los datos. En otras palabras,
no se ha especificado el tipo de visualizacién que vamos a emplear.

La capa de Geometria (geom en la jerga de ggplot2) se especifi-
ca mediante una segunda funcidn. Existen diferentes tipos de grdficas,
como por ejemplo: histogramas, lineas, barras y puntos. Dado que tene-
mos diferentes posibilidades de geometria, tendremos diferentes funcio-
nes para cada una de ellas (en los préoximos capitulos discutiremos sobre
estos tfemas). Estas funciones se caracterizan por empezar con el prefi-
jo geom_. Por ejemplo, para la visualizacion que estamos construyendo
se desea un diagrama de dispersion en el que cada dato se represen-
ta por puntos. Asi, la funcién correspondiente serd: geom_point(). Esta
capa se suma a las dos capas anteriores de la siguiente manera:

ggplot (gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()

Figura 2.5. Primeras tres capas de la Figura de relacion entre
PIB percapita y Expectativa de vida al nacer por pais (1952
- 2007).

80 -

40-

0 30000 60000 90000
gdpPercap

Fuente: Datos del paquete gapminder.

Observa que esta capa se agrega a las dos anteriores con el signo
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de suma (+). En la Figura 2.5 podemos observar las tres primeras capas
esenciales: Datos, Aesthetics y Geometria.
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Hasta aqui fenemos las capas necesarias para crear una visualiza-
cion; pero podemos adicionar ofras para mejorarla. Las siguientes capas
se pueden agregar, si se desea, en cualquier orden. Por ejemplo, en es-
te caso especial de esta visualizacion, tendria sentido incluir la capa de
Facets.

El objeto gapminder también contiene la variable continente
(continent). Si queremos entender la distribucidn de las dos vario-
bles bajo andlisis en los diferentes continentes, podemos emplear la
capa de Facets para dividir los datos de tal manera que grafiquemos
para cada continente la relacién entre ellas (ver Figura 2.6).

Esta capa se puede adicionar con la funcion facet_grid(). Esta fun-
cién crea una grilla (grid en inglés) o parrilla de graficos, separando los
datos de acuerdo a la variable que se emplee como argumento. Si-
guiendo la tradicidn del lenguaje de R, la variable por medio de la cudl
se quieran dividir los graficos debe estar precedida del operador virgu-
lila’ (~) . Regresando a la figura que estdlbamos construyendo, la capa
de Facefs se puede agregar para que los datos sean visualizados por
continente, como se muestra en el siguiente codigo:

ggplot (gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point() +
facet_grid(~ continent)

Nota que otfra forma de visualizar las diferencias entre continentes po-
dria ser mapear al color la variable continente y no usar la capa de
Facets. jInténtalo! El resultado seria algo muy similar a la Figura 2.1, La di-
ferencia es que en la Figura 2.1 se presentan solo datos para el ano 2007
y Tu grdfica debe tener datos para toda la muestra. En ese caso parece
mejor fransmitir la idea de las diferencias entre continentes la capa de
Facets que mapear los continentes al color del punto. Las decisiones so-
bre qué comunica mejor tu idea siempre estardn presentes al momento
de hacer visualizaciones. Lo mejor serd siempre ensayar muchas opcio-
nes antes de decidir cudl visualizacion serd la mejor para comunicar tus
ideas.

Ahora podemos jugar un poco con la capa de Escalas® para ayu-

"Virgulilla es el “palito curvo” que se emplea en el esparol encima de la letra ene (n)
para convertirla en efe (A). En inglés este operador (~) se conoce como tilde. Este opera-
dor se emplea en la base de R para definir la relacion entre la variable dependiente y las
variables independientes en la férmula de un modelo estadistico. La variable a la izquier-
da del operador ~ es la variable dependiente y la o las variables a la derecha de éste
son las variables independientes. Siguiendo esa tradicion, en ggplot2 se emplea ~ para
determinar que la capa de Facets dependerd de una variable x. Es decir, ~ x.

8Estas capas que no son pilares de la visualizacidn se pueden adicionar en cualquier
orden, pero en algunas ocasiones el resultado puede cambiar. En un momento te dards
cuenta que por razones pedagdgicas cambiamos el orden que se presentd inicialmente
en el la Figura 2.2.
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Figura 2.6. Primeras tres capas y capa Facets de la Figura de
relacion entre PIB percdpita y Expectativa de vida al nacer

por pais (1952 - 2007)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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darnos a comunicar un mensaje. La capa de Escalas permite cambiar
la escala en la que se mide un eje y algunos detalles de cada uno de
los ejes como los limites o las etiquetas de cada eje. En ofras palabras,
esta capa conftrola los detalles de cdmo se traducen los valores de los
datos a las propiedades visuales.

Por ejemplo, podriamos cambiar la escala en la que se presentan los
datos del PIB percdpita (gdpPercap) de ddlares por persona a una escala
logaritmica (logaritmo base 10), empleando la funcidn scale_x_log10().
Regresando a nuestro ejemplo, cambiemos la escala del eje horizontal®
para obtener la Figura 2.7 empleando el siguiente codigo:

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0()

El paquete ggplot2 tiene a disposicidon diferentes fransformaciones y
operaciones que podemos hacer con las escalas de los ejes, donde
todas esas funciones empiezan por el prefijo scale_'°.

La capa Escalas fambién puede ser modificada con funciones que
no empiezan con el prefijo scale_. Por ejemplo, la funcion labs() per-
mite agregar un titulo (argumento title), subtitulo (argumento subtitle) y
la fuente (argumento caption). También fenemos las funciones xlab() y
ylab() que permiten cambiar las leyendas de los ejes que por defecto
es el nombre de la variable mapeada. Esta capa también tiene funcio-
nes que permiten cambiar los limites de las escalas que se presentan
en cada eje (xlim() y ylim()). Tienes que tener cuidado con estas dos
altimas funciones, pues cualquier dato fuera de los limites se desechard.

Juega un poco con estas funciones para entender cébmo funcionan.
Intenta correr el siguiente cddigo y ver el efecto que tiene sobre tu vi-
sualizacion:

ggplot (gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0() +
labs(
title = "Relacidén entre PIB percipita y

9Nota que este cambio mejora la estética del eje x de la visualizacién, ya que en la
Figura 2.6 los valores aparecen sobrepuestos.

10por ejemplo, estdan las funciones scale_y_continuous() y , scale_y_reverse(), que per-
miten convertir la escala del eje vertical (y) a una variable contfinua y cambiar a un orden
descendente los valores del gje, respectivamente. jIntenta jugar con todas estas funcio-
nes!
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Figura 2.7. Capa Facets y Escalas de la Figura de relacion
entre PIB percdpita y Expectativa de vida al nacer por pais

(1952 - 2007)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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Expectativa de vida al nacer por pais",
subtitle = "(1952 - 2007)",
caption = "Fuente: Datos de gapminder") +
x1lab("PIB percapita en logaritmos") +
ylab("Esperanza de vida al nacer en afios")

La capa de Coordenadas es la que le dice a ggplot2 cémo combinar
la variable en la capa de Aesthetics mapeada en x y y para construir la
visualizaciéon en dos dimensiones. Comunmente, estamos acostumbra-
dos a emplear coordenadas cartesianas (el plano cartesiano) para mao-
pear los datos. Por defecto ggplot2 emplea coordenadas cartesianas
(funcién coord_cartesian()'' ). Una funcidn de esta capa que puede ser
atil es coord_flip(), que invierte los ejes. Para un ejemplo de la utilidad
de esta funcidén puedes ver las Figuras 6.1 y 6.2 del Capitulo 6. Por ahora,
intenta el siguiente codigo:

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0() +
coord_£f1lip()

Otra funcidn atil de esta capa es coord_fixed(), la cual fija la relacion
entre el espacio que ocupa el gje x y el gje y. Con el argumento ra-
tio podemos establecer el nimero de unidades en el eje vertical que
equivalen a una unidad en el eje horizontal. El valor por defecto es uno
(ratio = 1). Una razdn mayor a uno, implica que las unidades del gje
horizontal serdn mas largas y viceversa. Por ejemplo, intenta el siguiente
cbédigo vy juega con el argumento ratio:

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0() +
coord_fixed(ratio = 0.05)

Esta funcidn permite asignar limites en los ejes para los que se presentard los datos.
Esto genera un zoom en una parte de los datos. Infenta adicionar al cédigo que generd
la Figura 2.7 la siguiente linea de c6digo coord\_cartesian(ylim = c(40,60)). Recuerda
anadir el signo + antes de incluir esta nueva capa. Esto genera una visualizacién con solo
los datos que estdn entre los limites. La diferencia entre expresar los limites de los ejes en la
capa de Coordenadas y de Escalas, es que en el segundo caso, los datos que estén por
fuera se omiten y no se tienen en cuenta para ningdn cdlculo, mientras que en el segundo
Caso solo no se visualizan. Esto fiene un impacto sobre la grafica, en especial cuando se
adicione la capa de Estadistica como se mostrard en el siguiente pie de pdgina.
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La capa de Coordenadas tiene mds funciones para hacer mapas
(por ejemplo, coord_map(). coord_quickmap() y coord_sf()) y coorde-
nadas polares (coord_polar()). Como con cualquier ofra funcidon de este
paquete, si necesitas alguna de ellas podrds encontrar una documen-
tacién muy completa en linea.

La capa de Estadisticas nos puede servir para reforzar una idea que
queremos transmitir con una visualizacién. Por ejemplo, parece eviden-
te que existe una relacidon positiva y lineal entre la expectativa de vida
al nacer (1ifeExp) y el PIB percdpita (gdpPercap) (en logaritmos) (ver Fi-
gura 2.7). Para mostrar esto visualmente, podriamos incluir una linea de
regresion que muestre la relacion lineal entre las dos variables. Existen di-
ferentes tipos de estadisticas que nos podrian ayudar a construir nuestra
visualizacioén. Estas funciones se caracterizan por empezar con el prefi-
jo stat_. Por ejempilo, la funcion stat_smooth() ayuda a trazar una linea
“suavizada” que se gjuste a los datos. Esta tiene como argumento el
método que queremos emplear para trazar la linea de suavizacion. Por
ejemplo si fijamos method = “Im” como método, se estd indicando que
busque una relacion lineal (Lineal Model, por sus siglas en inglés) (ver
Figura 2.8).

También podemos modificar el color de la linea de suavizacion (en
este caso larecta de regresidon) con el argumento col. Sino se especifica
un color, el color serd azul por defecto. En nuestro ejemplo, tendremos
lo siguiente:

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0() +
stat_smooth(method="1m", col="red")

Observa que en la Figura 2.8 se ha frazado una linea de regresion
para cada continente empleando todos los datos del respectivo con-
tinente'?. Esto transmite mejor la idea de que existe una relacion lineal
positiva entre el logaritmo del PIB percdpita y la esperanza de vida al

12Es interesante ver el efecto que tiene cambiar los limites de los ejes en la capa de
Escalas o en la de Coordenadas. Adiciona primero al cédigo que generd la Figura 2.8
una nueva linea modificando la capa de Coordenadas (recuerda adicionar el signo + al
final de la linea anterior): coord_cartesian(ylim = c(40,60)). Esto muestra exactamente
las mismas lineas de regresion de la Figura 2.8, pero haciendo un acercamiento a los datos
que presentan una expectativa de vida al nacer entre 40 y 60 afos. Ahora, en vez de
modificar la capa de Coordenadas, modifiquemos la de Escalas incluyendo el siguiente
cddigo: y1im(40,60). En esta oportunidad, la linea de regresion para cada continente se
calculd incluyendo solo los datos con una esperanza de vida al nacer entre 40 y 60. Ahi
estd la diferencia de emplear una de las dos capas para definir el limite de los datos. Todo
dependerd de lo que quieras comunicar con tu visualizacion.
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Figura 2.8. Capa Facets, Escalas y Estadisticas de la Figura
de relacién entre PIB percdapita y Expectativa de vida al na-

cer por pais (1952 - 2007)
Americas Asia Europe Oceania

Africa

16+03 16+04 16+05 16+03 16+04 16+05 16+03 16+04 16+05 16+03 16+04 16405 16+03 16+04 16+0F
gdpPercap

Fuente: Datos del paquete gapminder.
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nacer. Tipicamente, esta capa se emplea para fransmitir algn hallaz-
go en la exploraciéon o el modelado de los datos.

Nuestra visualizacién ha cambiado sustancialmente desde la que te-
niamos en la Figura 2.5. Y podemos continuar modificando nuestra vi-
sualizacidén con la capa de Tema. Como se menciond en la seccidn 2.1,
el paquete ggplot2 viene con temas predeterminados que determinan
coédmo es el fondo de la figura, la posicidn y el tamario de los nombres de
los ejes. Pero este paquete también brinda la opcidn de crear nuevos
temas, para poder agregar logos de empresas, famanos especificos de
los elementos, entre ofras opciones. En general, el tema ayuda a que
la visualizacién sea estéticamente mds acorde al documento donde se
va a mostrar (ver Figuras del Capitulo 1).

Dentro de los temas disponibles directamente en este paquete estan
theme_minimal(), theme_classic(), theme_bw(), entre ofros. Siguiendo
la misma gramdtica de las anteriores capas, esta se agrega sumdndola
a las anteriores. En este caso las funciones de tema (todas inician con el
prefijo theme_) no necesitan argumentos para funcionar. Por ejemplo, el
siguiente cdédigo incorpora el fema minimalista (theme_minimal()) (ver
Figura 2.9). En el Capitulo 8 podrds encontrar una discusion en detalle
de esta capa.

ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y = lifeExp))+
geom_point ()+
facet_grid(~continent)+
scale_x_logl0() +
stat_smooth(method="1m", col="red") +
theme_minimal ()
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Figura 2.9. Figura de relacién entre PIB percapita y Expecta-
tiva de vida al nacer por pais (1952 - 2007) con tema mini-
malista

Africa Americas Asia Europe Oceania

16+03 16+04 16+05 16+03 16+04 16+05 16+03 16+04 16405 16+03 16+04 16405 16+03 16+04 16+0F
gdpPercap

Fuente: Datos del paquete gapminder.
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Ahora puedes intentar jugar con las diferentes opciones de temas.
Por ejemplo, la Figura 2.10 emplea la funcién theme_classic (). Con estas
ocho capas, el paquete ggplof2 nos brinda una gran flexibilidad para

hacer visualizaciones rdpidamente.

Figura 2.10. Figura de relacion entre PIB percdpita y Expecta-
tiva de vida al nacer por pais (1952 - 2007) Con tema cldsico

Oceania |

Africa | | Americas | | Asia | | Europe | |

liteExp

16403 16404 16405 16403 1e+04 16405 1e+03 16404 16405 1e+03 16404 16405 1e+03 1e+04 1e+0E
gdpPercap

Fuente: Datos del paquete gapminder.

Para resumir, en la Figura 2.11 se muestra de manera esquemdtica
cada una de las capas y el correspondiente codigo empleado para

generar la Figura 2.9,
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Figura 2.11. Capas de la Figura 2.9. y su respectivo cédigo

Coordenadas

Escalas ggplot( , aes(x = gdpPercap, y = lifeExp)) +
geom_point() +

facet_grid (.~continent) +
stat_smooth(method ="Im", col="red") +
scale_x_log10() +

Estadisticas
Facets

Geometria

Aesthetics

Fuente: Elaboracion propia a partir de Wickham (2016) y Eilkinson (2012).

2.3 Comentarios finales

Antes de continuar, es importante mencionar que este paquete y
otros adicionales, permiten incluir mdas capas y funciones de las que vi-
mos en este capitulo. Por ejemplo, se pueden usar funciones de otros
paquetes para agregar paletas de colores especificas, titulos, entre otras
caracteristicas, que ayudardn a mejorar la visualizacion.

Son tantas las opciones que con seguridad te podrds divertir experi-
mentando poco a poco con las diferentes alternativas disponibles. Ha-
cer buenas visualizaciones no es tarea facil y siempre implicard probar
muchas opciones de capas, incluyendo la geometria.

Como se definié en la Seccién 2.1, la capa de Geometria indica el
fipo de visudlizaciéon que se construird. La seleccion de la geometria
adecuada es tal vez la decision mds importante para obtener una vi-
sualizacién poderosa. Para escoger la capa de Geometria debemos
preguntarnos qué queremos mostrar con ella (ver por ejemplo Abela
(2008) o Alonso y Gonzdlez (2012)). En la Figura 2.12 se presenta un dio-
grama que te puede ayudar para decidir que tipo de grdfico (capa de
Geometria) emplear segun la intencién y la clase de variable que se
tfenga.
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Figura 2.12. Tipos de graficos mas comunes segun lo que se

desea comunicar y la clase de variable

istograma || llnnus

una variable
numérica
& una variable Distribucion . Relacién
Grafico de categorica enun AUEGIED entre
barras [IDDHD & _ mostrar?
con varios periodo variables
factores
Evolucién en el tiempo
una o varias variables una variable categérica
numéricas con varios factores
una variable
Boxplot (] ‘ 1 ' L] numeérica

y una categorica

M 111 ol i

Grafico de Grafico de

barras agrupadas

Grafico de columnas
lineas apiladas

Fuente: Adaptacion de Alonso y Gonzdlez (2012).
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Gréfico de
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Diagrama de
dispersion

En el Capitulo 3 discutiremos los graficos mas empleados para mostrar
la distribucion de los datos (ver Figura 2.12). En el Capitulo 4, las visualiza-
ciones mds empleadas para mostrar la evolucién de una variable (ver
Figura 2.12) y en el Capitulo 5 aquellas para mostrar relaciones entre va-

riables.
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Tal vez la decision mds importante para una buena visualizaciéon es
la capa de Geometria. Como lo discutimos al final del Capitulo 2, pa-
ra la seleccidon de la Geometria nos podemos guiar con la pregunta:
¢,aué queremos mostrar? La Figura 3.1 presenta las posibles visualizacio-
nes para las posibles respuestas a esta pregunta. En este Capitulo nos
concentraremos en cémo implementar los graficos mds comunes que
permiten mostrar la distribucién de una o varias variables (ver drea som-
breada de la Figura 3.1).

Los graficos mas comunes para mostrar la distribucion de una o varias
variables son':

= Histograma
= Grdfico de barras
= Boxplot o Diagrama de cajas?.

Estos graficos nos permiten representar fodas las observaciones de la
variable, cudles son mds frecuentes, cudl es la tendencia central de los
datos y su dispersion. En otfras palabras, estas visualizaciones estan dise-
Aadas para mostrar rapidamente cémo se comportan todos los datos.
En general estas geometrias hacen mads sencillo mostrar grandes canti-
dades de datos.

'Las graficas de tortas no son recomendables. Como se discutird con mds detalle en el
Capitulo 6, el gréfico de torta no es una buena eleccién debido a que el ojo humano no
es bueno calculando los dngulos. No se recomienda emplear esta visualizacion! Existen
mejores alternativas.

2También conocido como diagrama de cajas y bigotes.
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Figura 3.1. Tipos de grdaficos mds comunes segun lo que se
desea comunicar y la clase de variable.

Dos variables.
numeéricas | e Diagrama de

wiscograma ||| Iilenua dispersion

una variable . -
numeérica

Tres
5 una variable 6 . 5
Grafico de r Distribucion $Qué quiero Relacion variables = )
barras H DH categorica enun i entre e | i Grafico de
oilio con varios periodo . variables oo Burbujas
factores

Evolucién en el tiempo

e

una o varias variables una variable categorica Dos numeéricas

numeéricas o varios factores y una oz’ Diagrama de

categoricacon | 2% dispersion
pocos factores B

una variable
P .
Boxplot B REA numeérica
y una categorica

L/‘fﬁ 1 !l i

Grafico de Grafico de columnas  Grafico de

lineas apiladas barras agrupadas

Fuente: Adaptacion de Alonso y Gonzdlez (2012).

3.1 Histograma

Los histogramas estdn disefiados para mostrar la distribuciéon de una
variable de clase numeric (variables cuantitativas continuas) o de cla-
se integer (variables cuantitativas discretas). Un histograma agrupa los
datos en intervalos pequenos que se miden tipicamente en el eje hori-
zontal, y en el eje vertical se representa la frecuencia de apariciéon de
las olbservaciones dentro de los limites del intervalo. La funcidén para este
fipo de grdficos es geom_histogram().

Veamos un ejemplo con los datos empleados en el Capitulo 2, del
objeto gapminder del paquete del mismo nombre. Representemos la dis-
fribucidn de la expectativa de vida al nacer de todos lo paises para
el ano 2007. Carguemos los paquetes vy filtremos los datos para el ano
2007. Esta serd la primera capa. Ahora, empleemos el paquete ggplot2
para construir el histograma. Necesitamos enviar a la capa de datos el
objeto gapminder, en la capa de Aesthetics especificar la variable que
mapearemos en el eje x. Después, la capa de Geometria corresponde-
r& a geom_histogram(). El siguiente codigo genera la Figura 3.2.

# cargar los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
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library(gapminder)

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder %>
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x=1lifeExp)) +
geom_histogram() +
labs( y="Frecuencia",
x="Exp. de vida") +
theme_minimal ()

Figura 3.2. Histograma de la esperanza de vida al nacer de

todos los paises del mundo (2007)

Frecuencia

40 50 60
Exp. de vida

Fuente: Datos del paquete gapminder.

Nota que en el cddigo incluimos en la capa de Escalas la funcion

labs(). que corresponde a las etiquetas en inglés. Esta funcidn nos per-
mite ponerle nombres a los gjes, ttulo (argumento title) y subtitulo (argu-

mento subtitle), entre otras etiquetas.
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La Figura 3.2 muestra un histograma en color gris; color que es el valor
por defecto de esta funcidn. Si quisieras cambiar el color del histogra-
ma?3, lo podemos hacer con el argumento fill. Por ejemplo, corre estas
lineas de cédigo y obtendrds un histograma de color azul claro:

# Histograma de colo azul claro
gapminder %>%
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = lifeExp)) +
geom_histogram(fill = "lightblue") +
labs( y="Frecuencia",
x="Exp. de vida") +
theme_minimal ()

Si quieres ajustar ofros aspectos del histograma, como el nimero de
clases (grupos), puedes emplear los diferentes argumentos de esta fun-
cién. Recuerda que buscar ayuda sobre una funcién es muy facil.

3.2 Grdfico de barras

Los grdficos de barras permiten visualizar la distribucion de una va-
riable cudalitativa; es decir, variables de clase character o factor. Este
grafico muestra con barras cudl es la frecuencia con que se observa
cada uno de los posibles valores de la variable cualitativa. Este tipo de
grdficos se puede construir con la funcion geom_bar().

Por ejemplo, consideremos la variable continent, que es un factor con
cinco posibles valores. Visualicemos cémo es la distribucién de paises
por continente en los datos de gapminder para el 2007. Es decir, conte-
mos cudntas veces se repite cada continente en los datos de 2007. Esto
lo podemos hacer con el siguiente codigo:

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder 7>
filter(year == 2007) %>
ggplot(aes(x = continent)) +
geom_bar(fill = "royalblued") +
labs( y="Frecuencia",
x="Continente") +
theme_minimal ()
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Figura 3.3. Distribucién de los paises por continente disponi-
bles en los datos de gapminder para 2007

50

40

w
o

Namero de paises

n
o

Africa Americas Asia Europe Oceania
Continente

Fuente: Datos del paguete gapminder.
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Recuerda que existen muchos mds pardmetros en estas funciones de
la geometria que pueden ayudar a mejorar tu visualizacién. Es impor-
tante que mires en la ayuda todas las opciones que tienes.

La misma informacién anterior puede mostrarse de manera relativa
(como porcentaje de todos los paises) y no de manera absoluta (el nd-
mero de paises por continente). Este grafico se conoce como un grdfico
de barras de porcentajes. Esto lo podemos hacer de varias formas. Una
forma es crear una base de datos con una columna gque tenga el nom-
bre del continente y otra con el porcentaje de paises que el respectivo
continente representa. Otra forma es modificar el cédigo anterior, para
calcular dicho porcentaje directamente en la funcion.

Por ejemplo, infenta evaluando el siguiente codigo:

gapminder 7>
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = continent,
y=100 * (..count..)/sum(..count..))) +
geom_bar( fill = "royalblued") +
labs( y="7%",
x="Continente") +
theme_minimal ()

Mira con cuidado cémo se cred la variable y empleando ..count...
Esta funcién cuenta la variable x para cada uno de los factores de esta.

3.3 Boxplot

Los Boxplot son conocidos como diagrama de cajas y bigotes o dia-
grama de cajas. Estos graficos requieren de una audiencia con una for-
macion en estadistica para poder transmitir bien los mensajes poderosos
que revelan. En tus cursos de estadistica con seguridad estudiaste o es-
tudiards esta visualizacion. Por ahora recordemos que esta visualizacion
permite observar el primer, segundo y tercer cuartil, la distancia inter-
cuartilicay la existencia o no de datos atipicos. La Figura 3.4 te permitird
recordar la interpretacion de este grdfico.

Este grafico es muy empleado para comparar la distrioucion de una
variable cuantitativa para los diferentes valores posibles de una variable
cualitativa. Tipicamente, la variable cualitativa se representa en el gje
horizontal y en el gje vertical se representa |la variable cuantitativa. La
funcién que permite construir este grafico es geom_boxplot().

3Nota que esto es muy diferente a mapear una variable al color. Aqui solo estamos
cambiando el color del histograma.
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Figura 3.4. Elementos de un Boxplot

Maximo
sl =
.
Datos atipicos < o
"""" El valormas pequeno entre Maximoy
(Q3 +1.5*D..C)
3er cuartil (Q3)
Distancia Intercuantilica
(D.IL.C.=Q3-Q1)
Mediana (Q2)
T 1er cuartil (Q1)= Minimo
a3 % ~ El valor mas pequefo entre Minimoy (Q1-1.5"*
Datos atipicos = ; D.ILC)
i e Minimo

Fuente: Elaboracién propia.

Visualicemos la distribucién de la esperanza de vida al nacer por con-
tinente para el ano 2007. Esto lo podemos hacer de la siguiente manera:

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder %>

filter(year == 2007) %>

ggplot(aes(x = continent, y = lifeExp)) +
geom_boxplot(fill = "lightblue",

col = "royalblued4" ) +
labs( y="Esperanza de vida al nacer",
x="Continente") +

theme_minimal ()

3.4 Comentarios finales

Antes de continuar con las capas de Geometria que permiten mos-
frar evolucidén de una o mds variables, es importante anotar que existen
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Figura 3.5. Boxplot de la esperanza de vida al nacer por con-
finente para 2007.

70

60 ¢ l

Esperanza de vida al nacer

50

40

Africa Americas Asia Europe Oceania
Continente

Fuente: Elaboracion propia.
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otras visualizaciones no tan comunes para mostrar distribucion. Por ejem-
plo, estd el grafico de densidad, diagrama de violines?, los graficos de
donas, los graficos de waffles, los graficos de bombones, los freemaps
(como la Figura 1.4), los mapas de calor, los diagramas de Sankey v las
nubes de palabras®. Si te interesa conocer mds de estas visualizaciones
puedes encontrar una amplia documentacién en linea mantenida por
la comunidad de usuarios de R y ggplof2. También, en el Capitulo 9 de
este libro puedes aprender a constfruir algunas de estas visualizaciones
mds avanzadas.

Ya conoces la légica vy la gramdatica que emplea este paquete. Con
seguridad, serd muy sencillo entender y modificar los cédigos que en-
cuentres disponibles en linea. Y no olvides compartir los cédigos que
creas de utilidad para los miembros de la comunidad.

43j quieres conocer sobre los diagramas de violines, puedes ver una breve infroduccion
en el siguiente enlace: https://bit.ly/3Jc71YC. En el Capitulo 9 puedes aprender a construir
este tipo de visualizaciones.

5Si quieres conocer sobre las nubes de palabras, puedes ver una breve introduccién en
el siguiente enlace: https://bit.ly/3HO46Fa.


https://bit.ly/3Jc71YC
https://bit.ly/3HO46Fa
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En este capftulo confinuaremos nuestro estudio de diferentes capas
de Geometria, concentrando nuestra atenciéon en las visualizaciones
que permiten mostrar evolucién de una o mas variables en el tiempo
(ver drea sombreada de la Figura 4.1).

Figura 4.1. Tipos de graficos mdas comunes seguln lo que se
desea comunicar y la clase de variable
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Fuente: Adaptacion de Alonso y Gonzdlez (2012).

Los graficos mds comunes para mostrar evolucion en el tiempo de
una o mas variables son:
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= Grdficos de lineas
= Grdficos de barras agrupadas
= Grdfico de columnas apiladas o barras apiladas

Al igual que en los capitulos anteriores, emplearemos en nuestros
ejemplos los datos del objeto gapminder del paguete del missno nombre.

4.1 Grdfico de lineas

Los grdficos de lineas son apropiados para visualizar el comporta-
miento histérico de una o mdas variables de clase numeric (variable
cuantitativa continua) e integer (variable cuantitativa discreta). Tam-
bién, nos permiten comparar el comportamiento en el tiempo de dos
o mas variables.

Estos graficos reportan en el eje horizontal el periodo de tiempo (aRios,
frimestres, meses o dias segun sea el caso) y en el gje vertical la variable
de interés. Para cada periodo se identifica el correspondiente valor de
la variable y todos los puntos se unen con lineas rectas. De ahi su nombre
de grdfico de lineas. La funcidn geom_line() permite construir este tipo
de visulizaciones.

Por ejemplo, grafiquemos la evoluciéon del PIB percdpita de Colom-
bia. En este caso recuerda que en el eje horizontal tendremos el ano (x
= year) y en el eje vertical tendremos el PIB percdpita (y =gdpPercap).
Entonces, primero filtramos los datos para Colombia y los pasamos a la
capa de Datos. Posteriormente, agregamos la capa de Aesthetics v fi-
nalmente la capa de Geometria con la funcién geom_line(). Agrega-
mMos una capa de Escalas para poner las etiquetas y una de Tema para
mejorar la apariencia.

# cargamos los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(gapminder)

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder 7>
filter(country == "Colombia") %>%
ggplot( aes(x = year, y =gdpPercap)) +
geom_line() +
labs( y="PIB percapita ($US)",
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x="Afio") +
theme_minimal ()

Figura 4.2. Evolucién del PIB percdpita de Colombia (1952 -
2007) (datos cada 5 anos)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

La Figura 4.2 presenta la evolucién del PIB percdpita de Colombia. En
algunas ocasiones, también queremos incluir ofros paises para, ademads,
comparar la evolucidon en el tiempo entre paises. Esto lo podemos hacer
rdpidamente. En este caso, dada la estructura de los datos, podemos
incluir la variable pais de clase factor en el color en la capa Aesthetics.

Por ejemplo, grafiqguemos la evolucion del PIB percdpita de los pai-
ses de la Alianza del Pacifico (Colombia, Chile, Perd y México). Esto lo
podemos hacer con el siguiente cédigo:

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder %>
filter(country %inY
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c("Colombia", "Peru", "Chile", "Mexico")) %>%
ggplot( aes(x = year, y =gdpPercap, color = country)) +
geom_line() +
labs( y="PIB percapita ($US)",
x="Afio", color = "Pais") +
theme_minimal ()

Figura 4.3. Evolucion del PIB percapita de los paises de la
Alianza del Pacifico (1952 - 2007) (datos cada 5 anos).
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
La Figura 4.3 nos permite ver la evolucién en el tiempo del PIB perca-

pita de los cuatro paises. Esta tal vez es una de las visualizaciones mds
populares.



Barras agrupadas 57

4.2 Barras agrupadas

Las barras agrupadas permiten comparar la evolucion de la com-
posicidn en el tiempo de una variable cualitativa de clase factor. Intui-
fivamente, esta visualizacion es un grafico de barras (ver Seccidn 3.2)
reproducido en diferentes periodos. Es decir, permite representar cémo
cambia en el tiempo la participacion porcentual en el total de cada
uno de los posibles valores de la variable cudlitativa. Tipicamente, en
el eje horizontal fendremos los periodos y en el gje vertical mediremos
la parficipaciéon porcentual de cada uno de los factores. El grafico de
barras agrupadas fambién lo podemos construir con la funcién geom_-
bar(). La diferencia en este caso es que tendremos que especificar qué
variable se mapea al eje horizontal y cudl al vertical.

Enla Seccidn 3.2 construimos un grafico de barras (ver Figura 3.3) para
la distribucién de los paises por continente disponibles en los datos del
paquete gapminder. Eso lo realizamos para el afno 2007. En esta opor-
tunidad nos gustaria tener el mismo grafico (en porcentaje) pero para
todos los anos que hacen parte del objeto gapminder. Para construir
el grdfico necesitamos contar con un objeto de datos que tfenga una
columna con el nimero de paises por continente (o la participacion en
el total de paises) por ano. En esta ocasion, por razones pedagdgicas,
separemos la preparacion de la base de datos de la construccion de la
visualizacion.

Los datfos para nuestra visualizacion se pueden construir con el si-
guiente codigo':

dl <- gapminder %>%
# se agrupan los casos por afto y continente
group_by(year, continent) %>
# se cuentan los paises por cada continente, para cada afio
# frecuencia
summarise( paises = n(Q)) %>%
# se crea la nueva variable con la frecuencia relativa
mutate (Prop_paises = 100 * paises / sum(paises))

glimpse(dl)

## Rows: 60

## Columns: 4

## Groups: year [12]

## $ year <int> 1952, 1952, 1952, 1952, 1952, 1957, 1957,~
## $ continent <fct> Africa, Americas, Asia, Europe, Oceania, ~

1 Asegurate que entiendes cémo se resumen las observaciones y se crean las variables.
Si necesitas ayuda, puedes ver el Capitulo 2 de Alonso (2022).
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## $ paises <int> 52, 25, 33, 30, 2, 52, 25, 33, 30, 2, b2,~
## $ Prop_paises <dbl> 36.619718, 17.605634, 23.239437, 21.12676~

Ahora, podemos crear la visualizacién empleando en la capa de Da-
tos el objeto d1. En la capa de Aesthetics podemos mapear los anos al
eje horizontal (x = as.character(year))?; en el eje vertical la participa-
cién porcentual de cada continente (y = Prop_paises): y el relleno de
las barras corresponderd al respectivo continente (fill = continent). En
la capa de Geometria emplearemos la funcién geom_bar(). Para esta
visualizaciéon necesitamos dos argumentos. El primero es la posicidon de
las barras que estardn una al lado de la ofra. Para esto tendremos el
siguiente argumento: position = “dodge”. El segundo argumento corres-
ponde a qué estadistica queremos que se represente en el eje vertical.
Por defecto, geom_bar() cuenta el niUmero de casos en cada grupoy lo
pone en el eje vertical (stat=“bin”)3. En este caso queremos que se Mma-
pee al eje vertical los valores de una columna (y = Prop_paises). Esto lo
logramos poniendo este argumento igual a “identity” (stat = “identity™).

ggplot(dl, aes(x = as.character(year), y = Prop_paises,
fill = continent)) +

geom_bar (position = "dodge", stat = "identity") +
labs(y = " del nimero de paises total",
x = "Aflo", fill = "Continente") +

theme_minimal ()

La Figura 4.4 muestra que no ha tenido cambio la participacion de los
continentes durante el periodo 1952-2007. Este grafico en esta ocasion
no es interesante, pero esto dependerd de la base de datos que tengas.

El grafico de barras agrupadas también puede ser empleado para
mostrar la evolucidén de una variable cuantitativa y una cualitativa. Por
ejemplo, podemos ver cémo ha cambiado la participaciéon en la po-
blaciéon mundial de cada continente. Esto lo podemos hacer con el si-
guiente cédigo que genera la Figura 4.5. Puedes observar que Asia es
el continente mds poblado y su participacién ha venido creciendo le-
vemente,

d2 <- gapminder %>%
group_by(year, continent) 7%>7
summarise( Poblacion = sum(pop)) %>%
group_by(year) %>%

2 Aqui estamos empleando un fruco. Pasando los aflos como texto hace que aparezcan
todos los afos en el eje. Intenta mapear la variable ano sin la fransformacion a texto (x =
year) y verds que no aparecerdn todos los anos.

3Nota que esto fue lo que hicimos cuando creamos el gréfico de barras que se reporta
en la Figura 3.3.
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Figura 4.4. Evolucion de la distribucion de los paises por con-
tinente disponibles en los datos de gapminder (1952 - 2007)
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mutate (Prop_Poblacion = 100 * Poblacion / sum(Poblacion))

ggplot(d2, aes(x = as.character(year),

y = Prop_Poblacion, fill = continent))+
geom_bar (position = "dodge", stat="identity")+
labs(y = "% de la poblacién mundial",

x = "Afio", fill = "Continente")+
theme_minimal ()

Figura 4.5. Evolucion de la distribucion de la poblacién mun-
dial por continente (1952 - 2007)
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Fuente: Cdlculos propios empleando datos del paquete gapminder.

4.3 Columnas apiladas

Otra alternativa a las barras agrupadas son las barras apiladas. En
este caso, como su nombre lo implica, las barras estdn una encima de
la ofra. Esta visualizacién implica una leve modificacion al cédigo que
genera las barras agrupadas. En el argumento de posicidon de la funcién
geom_bar() empleamos position = “stack”. Infenta modificar el cddigo
para obtener las Figuras 4.6 y 4.7.
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Figura 4.6. Evolucion de la distribucion de los paises por con-
tinente disponibles en los datos de gapminder (1952 - 2007)
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Figura 4.7. Evolucion de la distribucion de la poblacién mun-
dial por continente (1952 - 2007)

0
Continente
I Africa
. Americas
. Asia
. Europe
. Oceania

0

1952 1957 1962 1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007
Afo

1

o

]
ol

% del de la poblacion mundial
o1
o

N
(&

Fuente: Cdlculos propios empleando datos del paquete gapminder.
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4.4 Comentarios finales

En este capitulo evidenciamos que a veces crear visualizaciones im-
plica fransformar un objeto con datos para tener el conjunto de estos
mismos de la manera mds adecuada, y asi, poder generar la visualiza-
cion. Es asi como el paquete dplyr (Wickham et al., 2023a) y el paquete
ggplot2 presentan una integracion ideal para facilitar el flujo de frabagjo.
Si adn no dominas el paquete dplyr puedes ver Alonso (2022). Con se-
guridad, si dominas estos dos paquetes, podrds generar visualizaciones
de gran impacto en tu audiencia. Los dos paqguetes te dardn una gran
versatilidad para mejorar la apariencia de tus visualizaciones. De hecho,
en el Capitulo 6 discutiremos algunas estrategias que te serdn muy Utiles
al momento de generar graficos; pero antes, estudiaremos las visualiza-
ciones que permiten mostrar relacidon entre variables (Capitulo 5).






En los Capitulos 3 y 4 discutimos las visualizaciones mds comunes para
mostrar la distribucién y la evolucién de una o mads variables. En este ca-
pitulo continuaremos nuestro estudio de diferentes capas de Geometria
para concentrarmnos en aquellas que Nos permiten mostrar la relacion
entre variables (ver parte sombreada de la Figura 5.1).

Figura 5.1. Tipos de graficos mdas comunes segun lo que se
desea comunicar y la clase de variable
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Fuente: Adaptacion de Alonso y Gonzdlez (2012).

La grdfica mdas empleada para mostrar la relacion entre dos varia-
bles es el diagrama de dispersion. Esta visualizacion es muy versatil y nos
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permite incluir aln mds variables si jugamos con el tamafio de los pun-
tos (conocido como grafico de burbujas), su color o su tamano. En este
capitulo nos concentraremos en este grdfico.

5.1 Diagrama de dispersion

Cuando se busca mostrar una relacién entre dos variables numéricas,
lo mejor es hacer uso de un diagrama de dispersion. En la Figura 5.2 se
muestra un ejemplo de la relaciéon entre la expectativa de vida y el PIB
percdpita para todos los paises en 2007. Este fue el primer grdfico que
aprendimos ha construir en el Capitulo 2.

Recuerda que este grdfico lo podemos generar con la funcidn
geom_point() empleando el siguiente codigo:

# cargamos los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(gapminder)

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder 7>
filter(year == 2007) %>
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp)) +
geom_point () +
labs( x="PIB percipita", y="Esp. de vida") +
theme_minimal ()

Esimportante anotar que, en algunas ocasiones, se pueden tener mu-
chos puntos que se superponen (en inglés over-plotting) , y se tapan
entre si cuando se mapean. En esos casos, Nos podemos dar unas li-
bertades “artisticas” anadiendo una pequena cantidad de variaciéon
aleatoria a la ubicacién de cada punto. De esta manera, los puntos no
se sobreponen y la visualizacién nos permitird entender mejor los datos.
Esto se logra con la funcion geom_jitter() . Por ejemplo, en el panel a de
la Figura 5.3 se muestra un diagrama de dispersion con todos los datos
de gapminder con el ano en el gje horizontal y la esperanza de vida al
nacer en el vertical empleando la funcidén geom_point(). Observa que
los puntos se ven sobrepuestos. Esta visualizacion es apenas natural (ase-
gurate que te queda claro el porqué obtenemos esta visualizacion).
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Figura 5.2. PIB percdapita y expectativa de vida al nacer por
pais (2007).
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Figura 5.3. Relacion entre la expectativa de vida al nacer y
el ano.
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En el panel b de la Figura 5.3 se muestran los mismo datos, pero to-
mdandonos una libertad “artistica” de mover un poco horizontal y ver-
ficalmente los puntos para que no se sobrepongan. Esta vizualizacion
fue creada con la funcién geom_jitter() . Si bien, esta visualizacion no es
exacta, brinda una mejor idea de cdmo se relacionan el ano y la espe-
ranza de vida al nacer. Del contexto de tu visualizacién, podrds tomar
la decisidn de si tiene 0 no sentido emplear la funcién geom_jitter() en
vez de geom_point(). La Figura 5.3 fue creada con el siguiente codigo:

# panel a
ggplot(gapminder, aes(x = year, y = lifeExp)) +
geom_point () +
labs(title = "Panel a con geom_point()",
x="Afio", y="Esp. de vida") +
theme_minimal ()
# panel b
ggplot(gapminder, aes(x = year, y = lifeExp)) +
geom_jitter() +
labs(title = "Panel b con geom_jitter()",
x="Afio", y="Esp. de vida") +
theme_minimal ()

5.2 Grdfico de burbujas

En algunas situaciones, serd interesante incluir una tercera variable nu-
mérica a nuestra visualizacion. El diagrama de dispersion permite una
tercera variable numérica si la mapeamos al famano del puntfo. Esto
tendrd una apariencia de burbujas, por eso el nombre de esta visuali-
zacioén. En general serd mucho mdas clara y transmitird mejor el mensaje
que emplear grdficas en tres dimensiones.

Generarla es muy sencillo. Tendremos que mapear nuestra tercera
variable numérica al argumento size de la capa Aesthetics. La Figura
5.4 presenta un grafico de burbujas construido con el siguiente cédigo:

gapminder %>
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +

geom_point(col = "royalblue2") +

labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacién") +

theme_minimal ()
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Figura 5.4. PIB percapita, expectativa de vida al nacer y po-
blacion por pais (2007)
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5.3 Diagrama de dispersion y variables cualitativas

También podemos incluir variables cualitativas en un diagrama de
dispersion. Esto lo podemos hacer mapeando la variable cualitativa al
color de los puntos. Esto nos da bastante flexibilidad en nuestros grdficos.
Es mds, podriamos incluir una quinta variable en nuestro diagrama de
dispersion si mapeamos una variable cualitativa a la forma del punto.
Pero tenemos que ser cuidadosos de no saturar nuestra visualizacion.
Tipicamente en las visudlizaciones “menos es mdas”.

Por ejemplo, incluyamos la variable continente a nuestro grdfico de
burbujas. El siguiente cédigo permite generar la Figura 5.5.

gapminder %>Y%
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop, col = continent )) +

geom_point () +
labs( x = "PIB percapita ($US)",

y = "Esp. de vida",

size = "Poblacioén",

col = "Continente") +
theme_minimal ()

5.4 Comentarios finales

En este capitulo hemos frabajado fres visualizaciones mds. Con esto
completamos 9 tipos de graficos que nos permiten mostrar distribucion,
evolucién y relacidn entre variables. Ya tienes en tu caja de herramientas
estas poderosas funciones que te permitirdn mostrar conjuntos de datos
grandes o pequenos. En el Capitulo 6 discutiremos unas estrategias para
mejorar la apariencia de tus visualizaciones.
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Figura 5.5. PIB percapita, expectativa de vida al nacer y po-
blacion por pais (2007)
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En los capitulos anteriores hemos discutido la gramdatica de los grafi-
cos que junto alos paquetes ggplotf2 y dplyr constituyen una caja de he-
rramientas robusta para construir visualizaciones. Pero estas herramien-
tas por si solas no generan una visualizacion efectiva si no escogemos
adecuadamente las capas que van a conformarla (ver Capitulo 2). En
especial, en los Capitulos 3, 4 y 5 se discutié la importancia de selec-
cionar el tipo de grdfico (capa de Geometria) de acuerdo a lo que
queremos mostrar y a la clase de variables que tenemos.

Hasta agui nos hemos concentrado mds en la parte técnica de cé-
mo generar un grdfico, pero es innegable que una buena visualizacion
implica también unas nociones de estética y, por supuesto, un mensaje
que comunicar. De hecho, una visualizacién busca contar una historia
Y. para que se cumpla ese objetivo, debbemos visualizar nuestros datos
de la manera mads estética y fiel a ellos.

Como se mencionaba con anterioridad, crear una buena visualiza-
cién no es tarea facil. Implica ensayo y error. Es un proceso iterativo;
dificilmente lograremos la mejor al primer intento.

Para empezar la construccion de una visualizacion siempre deberia-
mMos responder por o menos las siguientes tres preguntas:

=/ Cudl es el mensaje que queremos comunicar?
=/ Qué variables de las disponibles permiten comunicar el mensaje?
= ; Quién es mi audiencia?

Estas preguntas nos ayudan a determinar las capas de la visualiza-
cion. Y, al momento de construir nuestras visualizaciones, deberiomos
fener en cuenta que nuestros graficos deberdn siempre:

= Mostrar fielmente los datos. Esto ayuda a que las decisiones que
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puedan ser fomadas con las visualizaciones No estén sesgadas a
datos distorsionados.

» Reducir las distracciones. Es decir, no incluir elementos innecesa-
rios en nuestras visualizaciones. En la construccion de una buena
visualizacién, jmenos es mas!

= Agregar texto cuando sea posible. El texto facilita la comunicacion
y nos permite enfatizar nuestro mensagje.

En este capitulo encontrards cuatro recomendaciones prdcticas que
te permitirdn implementar estos fres elementos, mejorando tus visualiza-
ciones de manera rapida y facil al emplear ggplot2.

6.1 Ordena los datos

La visualizacidén puede tener un mayor impacto ordenando los datos.
La lectura de una visualizacién con datos ordenados es mucho mas sen-
cilla para la audiencia y esto termina por hacerla mds simple y efectiva.

Por defecto, las visualizaciones que contfienen una variable de cla-
se character o factor, suelen ordenarse alfabéticamente. Por ejempilo,
construyamos una visualizacién para el PIB percapita del 2007 de todos
los paises del continente americano. El siguiente cddigo produce el co-
rrespondiente grafico de barras (ver Figura 6.1):

# cargar los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(gapminder)

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos
gapminder %>%
filter(year == 2007, continent == c("Americas")) %>
ggplot( aes(x=country, y=gdpPercap) ) +
geom_bar(stat="identity") +
labs(x = "pais", y = "PIB percapita ($US)") +
theme_minimal ()

La Figura 6.1 presenta los datos, pero el mensaje no es muy claro. Po-
demos mejorar sustancialmente la visualizaciéon si hacemos dos cosas.
Primero, volteemos los ejes en la capa de Coordenadas con la funcion
coord_flip(). Esto le dard mads espacio a los nombres de los paises. Y lo
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Figura 6.1. Grdfico no ordenado del PIB percdapita para los
paises de América (2007)
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Fuente: Datos del paguete gapminder.
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segundo gque podemos hacer es ordenar los paises por su PIB percdpi-
ta'. El correspondiente codigo serd:

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos
gapminder 7>
filter(year == 2007, continent == c("Americas")) %>
arrange(gdpPercap) %>%
mutate (country=factor(country, country)) 7%>%
ggplot( aes(x=country, y=gdpPercap) ) +
geom_bar (stat="identity") +
labs(x = "Pais", y = "PIB percapita ($US)") +
coord_flip() +
theme_minimal ()

Figura 6.2. Grdfico ordenado del PIB percapita para los pai-
ses de América (2007)
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

En la Figura 6.2 se ven mucho mds claros los datos, permitiendo que

1 Ademds, empleamos un “truco” con la variable pais al convertirla en una variable de
clase factor. jIntenta correr el cédigo sin el “truco” y verds la diferencial
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se entiendan facilimente.

6.2 Ten cuidado con los colores que no comunican

El uso de colores en las visualizaciones debe hacerse con mucho cui-
dado. Los colores deben transmitir algo, al llamar la atencién de la au-
diencia. Muchos colores pueden resultar enganosos si su uso No es el
adecuado. Como ejemplo, se muestra en la Figura 6.3, donde la can-
fidad de colores hace muy dificil la comparacién entre categorias. Es
mas, los colores son redundantes, pues en el eje vertical ya tenemos el
nombre de cada barra. El color no estd comunicando nada. Estos co-
lores estdn distorsionando el mensaje verdadero de la visualizacion.

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos
gapminder %>Y%
filter(year == 2007, continent == c("Americas")) %>%
arrange (gdpPercap) %> %
mutate (country=factor (country, country)) %>%
ggplot ( aes(x=country, y=gdpPercap, fill=country) ) +
geom_bar (stat="identity") +
labs(x = "Pais", y = "PIB percapita ($US)",
color = "Pais") +
coord_flip() +
theme_minimal() +
theme (legend.position = "bottom")
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Figura 6.3. Grdfico con colores que no comunican
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La Figura 6.3 se puede mejorar usando un solo color como en la Figura
6.2. Sin embargo, los colores si se pueden emplear para comunicar un
mensaje. Si por ejemplo queremos hacer énfasis en el dato de Colom-
bia, podemos ayudarnos con el color. Los colores nos podrian ayudar
para resaltar los datos de una sola categoria, como se muestra en la
Figura 6.4.

Figura 6.4. Grdfico con color para resaltar
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Fuente: Cdlculos propios empleando datos del paquete gapminder.
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El cédigo que generd la Figura 6.4 es el siguiente. Mira con detalle
la dlitima linea. En este caso, empleamos la funcién gghighlight() del
paquete gghighlight (Yutani, 2020) que permite agregar la posibilidad
de resaltar una sola barra.

# Cargar el paquete
library(gghighlight)

# Definir el colo azul que se empleard
BLUE1 <- '#1T74A7E'

gapminder %>%
filter(year == 2007, continent == c("Americas")) %>
arrange(gdpPercap) %>%
mutate (country=factor(country, country)) 7%>%
ggplot ( aes(x=country, y=gdpPercap, fill=country) ) +
geom_bar (stat="identity", f£ill = BLUE1) +
labs(x = "Pais", y = "PIB percapita ($US)",
color = "Pais") +
coord_flip() +
theme_minimal() +
theme (legend.position = "bottom") +
gghighlight (country == 'Colombia', use_direct_label = F)
# la ultima linea agrega el acento para Colombia

6.3 Evita los grdficos Spaghetti

Los graficos de lineas pueden ser confusos si contamos con muchas
variables. Por ejemplo, en la Figura 6.5, es complicado seguir la evo-
lucién de una sola lineq; incluso los colores de la leyenda son dificiles
de identificar. Estos grdficos se conocen como grdficos Spaghetti, pues
se parecen a un plato de Spaghetti donde es dificil identificar un solo
Spaghetti.
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Figura 6.5. Grdéfico Spaghetti de la evolucion del PIB perca-
pita en los paises de America (1955-2007)
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El cédigo que generd la Figura 6.5 es el siguiente (miralo detallada-
mente):

gapminder 7>

filter(continent == c("Americas")) %>%

ggplot( aes(x=year, y=gdpPercap, color=country)) +
geom_line() +
labs(x = "Afio", y = "PIB percapita ($US)",

color = "Pais") +

theme_minimal() +
theme (legend.position = "bottom")

Ahora, supdn que la historia que quieres contar fiene que ver con
Colombia. En ese caso, la anterior visualizacion se puede mejorar em-
pleando un color para resaltar los datos de Colombia (ver la Figura 6.6).
Al resaltar la variable que se quiere enfatizar, se reducen las distraccio-
nes. Ademas, podemos eliminar los colores de las demds leyendas. Y
finalmente, podemos incluir un texto para enfatizar el mensaje que que-
ramos fransmitir.

Figura 6.6. Evolucion del PIB percdépita en Colombia y otros
paises de America (1955-2007)
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Fuente: Cdlculos propios empleando datos del paquete gapminder.



No uses grdficos de torta 83

Para generar la Figura 6.6 empleamos por primera vez la funcién
geom_label() que incluye una capa con texto (capa de Texto). Esta
funcidn requiere tres argumentos: los primeros dos corresponden a las
coordenadas en las que se pondrd el inicio de la leyenda (argumentos
X Yy Yy). el tercer argumento es el texto de la etiqueta (label). El codigo
que generd la Figura 6.6 es el siguiente:

gapminder %>
filter(continent == c("Americas")) %>%
ggplot( aes(x = year, y = gdpPercap, group = country )) +
geom_line(col= BLUE1l) +
labs(x = "Afio", y = "PIB percapita ($US)",
color = "Pais") +
# agregar la capa de texto
geom_label( x=1999, y=15000,
label="Colombia: leve \n caida en 1999",
size=4, color = BLUE1l) +
theme_minimal() +
theme (legend.position="none") +
# agregar el acento para Colombia
gghighlight (country == 'Colombia', use_direct_label = F)

6.4 No uses grdficos de torta

Los graficos de torta o pastel (pie charts) suelen ser utilizados para
mostrar proporciones, donde la suma de todos los grupos da el 100 %.
Estos graficos no son recomendados, porgque el ojo humano no es bueno
midiendo dngulos. El uso de los graficos de pastel termina distorsionando
la informacién al no lograr comunicar de forma efectiva el mensaje.
Resulta complicado ordenar o determinar qué grupo es el mds grande,
como se ve en la Figura 6.7.
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Figura 6.7. Grdfico de torta
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Fuente: Calculos propios empleando datos simulados.
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Una alternativa para presentar los datos con mayor claridad es el gra-
fico de barras (ver Seccidn 3.2), con el que se presenta en la Figura 6.8.
Esta visualizacion resulta mucho mdas sencilla de leer, y corresponde a
los mismos datos de la Figura 6.7.

Figura 6.8. Grdfico de barras como alternativa al grafico de
pastel (se emplean los mismos datos del grafico de pastel)
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Fuente: Cdlculos propios empleando datos simulados.
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En resumen, no uses los graficos de pastel y menos aquellos en 3D. Los
graficos de pastel en 3D resultan adn peor para la lectura de la informa-
cion.
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6.5 Comentarios finales

En este capitulo hemos visto cdmo agregando unos pocos elementos
podemos mejorar una visualizacion. Organizar los datos, emplear los co-
lores para comunicar una idea y agregar texto, pueden ser herramientas
muy potentes para mejorar tus visualizaciones. Y todo esto lo podemos
hacer rapidamente con ggplot2. En el Capitulo 8 podrds aprender co-
Mo mejorar tu visualizacidn y persolizarla modificando la capa de Tema.

Ya contamos con una caja de herramientas llena de potentes fun-
ciones que te permitirdn generar visualizaciones. Pero tal vez la herro-
mienta mds importante al momento de construir una visualizacion, es la
paciencia. Debemos intentar diferentes configuraciones de las capas
hasta llegar a una visualizacion que fransmita el mensaje que desea-
mos. Ensayar y errar hacen parte del proceso de construccién de una
visualizacion,
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Alolargo dellibro hemos discutido codmo emplear el paguete ggplot2
para crear visualizaciones. Para este momento, debes estar convencido
que este paquete es flexible y permite realizar visualizaciones impactan-
fes y de gran calidad. Este paguete hace adn mas versdtil la base de
R. Si unimos este paquete al de dplyr, tendremos unas herramientas que
permiten optimizar el flujo de trabajo cuando empleamos datos para
realizar visualizaciones.

En la comunidad R encontrards numerosos paguetes para adicionar
funcionalidades a ggplot, pero no quisi€ramos tferminar esta obra sin
mostrarte dos paquetes que, con seguridad, fe parecerdn maravillosos.

El paqguete plotly (Sievert, 2020) permite transformar visualizaciones
realizadas en ggplotf2 en visualizaciones interactivas'. Por ejemplo, tra-
bajemos con la Figura 8.2. Esta era un grafico de burbujas que tenia en
el gje horizontal el PIB percdpita, en el vertical la esperanza de vida all
nacer, el tamano de cada punto es la poblacién y el color corresponde
al continente. Recreemos ese grdfico y guardémoslo en un objeto.

# cargamos los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(gapminder)

# se guarda el grafico en un objeto
gl <- gapminder %>Y%
filter(year == 2007) %>%

'Puedes encontrar una breve introduccidn a la construccidn de gréficos interactivos
con el paquete plotly (Sievert, 2020) en el siguiente enlace: https://youtu.be/EWjxic2ce9g


https://youtu.be/EWjxic2ce9g
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ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop, col = continent )) +

geom_point () +
labs( x = "PIB percapita ($US)",

y = "Esp. de vida",

size = "Poblacién (tamafio)",

col = "Continente (color)") +
theme_minimal () +
theme (legend.position = "bottom")

Ahora podemos animar este grafico empleando solo una linea de

codigo. La funcién ggplotly () del paquete plotly (Sievert, 2020) solo re-
quiere como argumento un objeto de clase ggplot. Es decir, la Figura 7.1
la podemos crear con la siguiente linea de cddigo.

# instala el paquete si mo o tienes

# install.packages("plotly")

# cargamos el paquete

library(plotly)

# convertimos a interactivo el grafico
ggplotly(gl)
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Figura 7.1. Grdfico interactivo de la relacion del PIB percdpi-
ta, la esperanza de vida y poblacion alrededor del mundo
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Este tipo de visualizaciones (ver Figura 7.1) permiten al usuario interac-
tuar con los datos. Juega un rato con este grdfico. Se pueden apagar
los continentes y hacer zoom. Pasa el cursor por encima de un punto pa-
ra ver la informacidn. La interacciodn solo funciona en la version web del
libro (http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-visualizar-2ed).

Oftro paguete que puede llevar tus visualizaciones a otfro nivel es gga-
nimate (Pedersen y Robinson, 2020). Este paquete permite generar grafi-
cos animados como el de la Figura 7.2, Esta grafica no es interactiva co-
mo la Figura 7.1, pero si permite ver la evolucidén en el tiempo de la misma
relacion entre la esperanza de vida como el PIB percdpita. Aqui pode-
mos ver cdmo, por continente, han mejorado tanto la esperanza de vida
como el PIB percdpita. La animacioén solo funciona en la version web del
libro (http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-visualizar-2ed).

Figura 7.2. Visudlizaciéon animada de la evolucion del PIB
percdpita y la esperanza de vida alrededor del mundo
(1952-2007).
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Fuente: Cdiculos propios empleando datos simulados.
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El cédigo que produce la Figura 7.2 se presenta a continuacion. No es
tan complicado, pero debes seguirlo con cuidado. Nota que estamos
empleando nuevas funciones de ggplot2 como facet_wrap() y scale_-
colour_manual(). No obstante, estas funciones son nuevas para ti, con
lo aprendido hasta ahora ya puedes saber cudles son las capas que
modifican. Y recuerda que siempre estd disponible la ayuda y la docu-
mentaciéon para aprender mds sobre las nuevas funciones.

# instalar paquete si no se tiene
# install.packages('gganimate')

# cargar paquetes
library(gganimate)

g.anidado <- ggplot(gapminder, aes(x = gdpPercap, y= lifeExp,
size = pop, colour = country)) +
# capa de geometria
geom_point (alpha = 0.7, show.legend = FALSE) +
# modificar capa de Escalas
scale_colour_manual(values = country_colors) +
scale_size(range = c(2, 12)) +
#modificar capa de Facets
facet_wrap(~continent) +
theme_minimal() +
labs(title = 'Afio: {frame_time}',
x = 'PIB percéapita’,
y = 'Esperanza de vida (afios)') +
# incluir elelmentos para la animacién
# corresponden al paquete gganimate
transition_time(year) +
ease_aes('linear')

# wver la animacion
g.anidado

Estas visualizaciones interactivas y animadas son ejemplo de lo versatil
gue es R para generar visualizaciones de tus datos. Esperamos que esta
obra te motive a continuar tu camino de aprendizaje y unirte a la gran
comunidad de R. En este universo de R, jla imaginacién es el limite!

En los siguientes capitulos presentamos temas mas avanzados relo-
cionados con las visudlizaciones creadas con ggplot2. En el Capitulo
8 podrds aprender cdmo personalizar las visualizaciones empleando la
capa de Tema. Y si quieres seguir aprendiendo sobre geometrias mas
avanzadas para crear tus visualizaciones puedes ver el Capitulo 9.






1y ( ggplot2)

rar v(dplyr')

En el Capitulo 2 discutimos cémo las visualizaciones que construimos
en ggplot2 siguen la gramatica de los graficos propuesta por Wilkinson
(2012). Esta gramdtica implica construir las visualizaciones empleando
capas (layers eninglés). Si bien existen 8 capas bdsicas en ggplof2, tam-
bién vimos en el Capitulo 2 que no todas las capas son necesarias para
construir una visualizacién con este paquete. Las tres capas esenciales
son:

m Dafos o data
= Aesthelics
» Geometria

Hasta aqui, hemos realizado un recorrido grande por diferentes clases
de visuadlizaciones de datos empleando diferentes opciones de capas
de Geometria y discutimos cémo la eleccidon de dicha depende de
la cantidad de variables, su clase y de lo que queremos comunicar.
En el Capitulo 6 estudiamos coémo cambiarle la apariencia a nuestras
visualizaciones para comunicar mejor el mensaje deseado.

En este capitulo, centraremos nuestra atencién a la capa de Tema.
Esta capa nos permitird personalizar la apariencia de nuestra visualiza-
cién alaimagen institucional o al tipo de diseno de todo el documento.
En esta capa se modifica el color del fondo, ejes, tfamanos, grilla, posi-
cién de los nombres de los ejes, entre ofros.

8.1 Temas integrados en ggplof2

Como se discutié en la Seccidn 2.1, el paquete ggplot2 viene con
una serie de femas integrados, que podemos emplear répidamente pa-
ra cambiar el aspecto de una visualizacion. Para entender mejor el uso
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de esta capa, empleemos el grdfico de burbujas que trabajamos en
la Seccién 5.2. En esa visualizacion queriamos mostrar, empleando los
datos del paquete gapminder (Bryan, 2017), la relacidn entre la espe-
ranza de vida al nacer, el PIB percdpita y la poblacién para el arfo 2007.
Recordemos la visualizacion:

# cargar los paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(gapminder)

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder 7>
filter(year == 2007) %>
ggplot (aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +

geom_point(col = "royalblue2") +

labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacidén") +

theme_minimal ()

Noten que la Figura 8.1 estd usando en la capa de Tema el tema
minimalista (theme_minimal()), que se adiciond en la Ultima capa. Este
tema lo hemos estado usando durante todo el libro.

De manera similar a la capa de Geometria, las diferentes opciones
para la capa de Tema inician con el prefijo theme_. En el paquete en-
contraremos los siguientes temas:

= theme_gray(): genera un tema de fondo gris con lineas de cuo-
dricula blancas (grilla). Este es el tfema por defecto; es decir, si no
se incluye la capa de Tema en un grafico construido con ggplot2,
entonces se empleard este tema. En el panel A de la Figura 8.2 se
presenta un ejemplo. El mismo tema se puede obtener empleando
theme_grey() . dado que en inglés britdnico el color gris se escribe
grey y en inglés de Estados Unidos gray.

= theme_bw(): fondo claro con lineas de grilla negras, con lineas en
los ejes y un cuadrado que enmarca el drea dénde se presentan
los datos. Puede funcionar mejor para presentaciones mostradas
con un proyector. En el panel B de la Figura 8.2 se presenta un ejem-
plo.

= theme_linedraw(): tema muy parecido al theme_bw() pero con li-
neas mas delgadas, dando una apariencia un poco Mmas minima-
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Figura 8.1. PIB percdpita, expectativa de vida al nacer y po-
blacién por pais (2007)
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lista (ver panel C de la Figura 8.2).

= theme_light(): tema muy parecido al theme_linedraw() pero con
lineas grices y no negras en los ejes y en la caja que enmaraca los
datos. En teoria esto permite mayor atencidn del lector en los datos
y No en los ejes (ver panel A de la Figura 8.3).

= theme_dark(): fondo gris oscuro con grilla smilar al del tema the-
me_light() (ver Figura 8.3, panel B).

= theme_classic(): tema considerado mdas “cldsico”, al no incluir fon-
do, ni grilla, ni caja que enmargue a los datos. Solo una linea negra
en los egjes (ver Figura 8.3, panel C).

= theme_minimal(): como su nombre indica, tema con un disefio mi-
nimalista sin fondos grises, grilla en gris y sin linea en los gjes, ni caja
alrededor de los datos. Es perfecto para graficos que requieren una
apariencia limpia y sin distracciones (ver Figura 8.4, panel A).

= theme_void(): tema que no tiene fondo, ni grilla, ni lineas de los
gjes (ver Figura 8.4, panel B).

m theme_test() fema que solo incluye lineas en los ejes y en los lados
para construir una caja para enmarcar los datos. Segun los desa-
rrolladores del paquete, este es un tema experimental que permite
a los usuarios probar diferentes estilos y configuraciones (ver Figura
8.4, panel C).

Los temas incluidos en el paguete ggplof2 dan gran versatilidad para
personalizar nuestras visualizaciones. La eleccién del tema para tu visua-
lizacién depende de la naturaleza de tus datos, el contexto en el que se
presentardn y tu gusto personal. Con estos temas, puedes crear visuali-
zaciones que sean atractivas, claras y efectivas en la comunicaciéon de
tu mensagje. Recuerda que, al final del dia, el objetivo principal es que
tus visualizaciones tfransmitan los datos de manera fiel y sin distracciones.

8.2 Modificando los temas

Como se puede observar en las Figuras 8.2, 8.3 y 8.4 podemos obser-
var las diferentes opciones que tfenemos para la capa de Tema en €l
paquete ggplot2. Pero la versatilidad de este paquete para crear visua-
lizaciones no para ahi. Estos temas preestablecidos pueden ser modifi-
cados a nuestro gusto para lograr la visualizaciéon deseada.

Por ejemplo, la posicidn de la leyenda para la variable Poblacién en
las Figuras 8.2, 8.3 y 8.4 es al lado del grafico. En algunas ocasiones qui-
siéramos mover esa leyenda a la parte inferior para dar mas espacio a
los datos. O por ejemplo, quisiéramos cambiar el fondo gris, el color de
las lineas de la grilla o su grosor, 0 cambiar el famano o tipo de letra de
los nombres de los ejes o de los nimeros de las marcas de los ejes. Todo
esto lo podemos hacer modificando la capa de Tema.
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Figura 8.2. Visualizacion con los gray, bw() y linedraw del

paquete ggplot2
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Figura 8.3. Visualizacién con los temas light(), dark() y clas-
sic del paquete ggplot2
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Figura 8.4. Visualizacién con los temas minimail(), void() y
test del paquete ggplot2
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La funcion theme() del paguete ggplot2 (Wickham et al., 2023a) per-
mite modificar los diferentes elementos de la capa de Tema que se esté
empleando. Por ejemplo, con el argumento legend.position podemos
modificar la posicién de la leyenda. Regresemos a la Figura 8.1. Esta em-
plea el tema minimalista que pone por defecto la leyenda en la parte
izquierda del grafico. Con el siguiente cddigo podemos modificar el the-
me_minimal para ubicar la leyenda en la parte inferior.

# se emplea el operador pipe para
# pasar los datos y filtrar los
# datos

gapminder %>%
filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +

geom_point(col = "royalblue2") +

labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacién") +

theme_minimal () +

# modificar el tema cambiando la posicidn de la leyenda

theme (legend.position = "bottom")

El coddigo anterior generard una visualizacion como la del panel A de
la Figura 8.5. En la Figura 8.5 se presentan todas las opciones de posicion
de la leyenda diferentes a la por defecto del tema minimal.

Es importante tener en cuenta que la funcion theme() debe usarse
después de cargar la capa de Tema, dado que esta funcion modifi-
ca el tema que esté cargado. Si posteriormente a usar la funcién tema
se carga el fema minimal, entonces no se modificard el fema minimal.
iInténtalo cambiando el orden y verds los resultados!

Son muchos los elementos del tema de una visualizacién y cada uno
de ellos se puede modificar con la funciéon theme(), empleando el res-
pectivo argumento. La mayoria de los elementos los podemos clasificar
en;

» Elementos que modifican el grdfico (plot elements): Entre estos ele-
mentos se encuentran el fondo del grafico (plot.background), el
fitulo (plot.title), el subtitulo (plot.subtitle), la fuente (plot.caption) y
las margenes (plot.margin). (Ver Figura 8.6)

m Elementos que modifican los ejes (axis elements). Estos elemen-
tos incluyen el titulo de los dos ejes (axis.title'), marcas del eje
(axis.ticks) y lineas de los gjes (axis.line). (ver Figura 8.7)
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Figura 8.5. Visualizaciéon con el tema minimal y diferentes
posiciones de la leyenda
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Figura 8.6. Elementos de un tema en ggplot2: Elementos del
grdfico (plot elements)
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Fuente: Creado a partir de Wickham (2016).

Figura 8.7. Elementos de un tema en ggplot2: Elementos de
los ejes (axis elements)
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Fuente: Creado a partir de Wickham (2016).
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» Elementos que modifican el panel (panel elements): estos incluyen
el fondo (panel.background), el borde (panel.border), grilla mayor
(panel.grid.major) y grilla menor (panel.grid.minor). (ver Figura 8.8)

Figura 8.8. Elementos de un tema en ggplot2: Elementos del
panel (panel elements)
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Fuente: Creado a partir de Wickham (2016).

m Elementos que modifican la leyenda (legend elements): incluyen
las margenes (legend.margin), el titulo (legend.title), la clave
(legend.key), el texto (legend.text) y el fonfo (legend.backgroud).
(ver Figura 8.9)

Los elementos del tema (ver Figuras 8.6, 8.7, 8.8 y 8.9) que se desean
modificar son argumentos de la funcion theme(). Estos elementos tienen
la estructura (en inglés):

elemento.nombre

Por ejemplo, para modificar los titulos (el nombre serd ftitle) de los ejes
(el elemento sera axis) el argumento serd axis.litle.

Para modificar cada uno de los elementos se pueden emplear di-
ferentes funciones de acuerdo con el elemento a cambiar. Estas fun-
ciones estdn relacionadas con modificar: textos (element_text()). lineas
(element_line()), margenes (margin()) y dreas rectangulares (element_-
rect()). También es posible emplear la funcién element_blank() para

'El texto del eje horizontal corresponde en la terminologia del paquete axis.title.x y el
del gje vertical es axis.title.y. Esa misma lI6gica aplicard para cuando se desea modificar
un elemento de un solo gje.
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Figura 8.9. Elementos de un tema en ggplot2: Elementos de
la leyenda (legend elements)
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Fuente: Creado a partir de Wickham (2016).

eliminar del fema un elemento; esta funcidén no necesita argumentos.
Cada una de estas funciones que permiten modificar los elementos del
tema tiene argumentos diferentes, por su naturaleza.

Veamos en detalle cada uno de estas funciones. La funcidn ele-
ment_text() que modifica elementos que implican lefras o ndmeros
tiene como argumentos principales?:

element_text(face, colour, size, angle)
donde:

m face: tipo de letfra. Es decir, itdlica (“italic”), negrita (“bold”) y ne-
grita e itdlica (“bold.italic”).

m colour: color de la letra.

» size: famano de la letra en puntos.

= angle: dngulo de la lefra que debe ser un nimero entre 0y 360.

Por ejemplo, para modificar el tema para que el color de los ndmeros
que estdn en los ejes (axis.text) cambie a blanco se podrd hacer agre-
gando la siguiente linea de cddigo alas que construyen la visualizacion:

2Mira en la ayuda de esta funcién los otros argumentos de esta funcion.
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+ theme (axis.text = element_text(colour = "white"))

Por ofro lado, la funcién element_line() que modifica los elementos
asociados a lineas tiene como argumentos principales:

element_line(colour, linewidth, linetype)
donde:

= colour: color de la linea.
m linewidth: famano de la linea en milimetros.
» linetype: el tipo de linea(por ejemplo solida punteada coninterrup-

ciones. El tipo de linea serd un numero entero entre 0y 8. jPrueba
cada una de las opciones!

Como ejemplo, modifiguemos la lineas menores de la grilla del pa-
nel (elemento panel.grid.minor) dibujdndolas en blanco y con unalinea
punteada. Eso lo podemos hacer sumando la siguiente linea de cédigo
a nuestro grdfico:

+ theme(panel.grid.minor = element_line(color = "white",
linetype = 2))

De manera similar, la funcién element_rect(), que modifica los ele-
mentos relacionados con dreas, fiene como argumentos principales:

element_rect(fill, colour, linewidth, linetype)
donde:

fill: color para rellenar el darea.

colour: color de la linea del borde.

linewidth: famano de la linea en milimetros.

linetype: el tipo de linea (por ejemplo, sdlida punteada con inte-
rrupciones. El fipo de linea serd un nimero entero entre Oy 8.

Como ejemplo, cambiemos el fondo de la grdafica (elemento
plot.background) al color azul (BLUE1 que definimos en el Capitulo

6). Eso lo podemos readlizar sumando la siguiente linea de cédigo par
modificar el tema:

+ theme(plot.background = element_rect(fill = BLUE1))

Finalmente, la funcién margin(), que modifica los margenes tiene los
siguientes argumentos:

margin(t, r, b, I, unit)
donde:
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t: el margen superior (fop). Este argumento deberd ser un nimero.

Por defecto, el margen superior es cero.

= 1. el margen derecho (right). Este argumento deberd ser un nime-
ro. Por defecto, el margen derecho es cero.

= b: el margen inferior (botfom). Por defecto, el margen inferior tam-
bién es cero.

m |: el margen izquierdo (left). Por defecto, el margen izquierdo tam-
bién es cero.

= unit: las unidades en las que se expresan los mdargenes. Por defecto
las unidades son puntos (“pt”).

Para mostrar un ejemplo, cambiemos las mdrgenes del grafico (ele-
mento plot.margin) sumando la siguiente linea de cddigo al cdédigo que
teniamos hasta ahora para modificar los mdargenes del grafico:

+ theme( plot.margin = margin(t = 20, # Margen superior

r = 50, # Margen derecho
b = 10, # Margen inferior
1 = 20), # Margen izquierdo)

Es importante anotar que se pueden cambiar diferentes elementos
al mismo tiempo empleando comas (,) para separar los elementos que
van al interior de la funcion theme(). Un ejemplo de modificar el tema
theme_gray() (que es el fema por defecto) se puede observar en la la

Figura 8.10.

El siguiente codigo genera la Figura 8.10.

gapminder %>%

filter(year == 2007) %>%
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +
geom_point(col = "royalblue2") +
labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacion",
title = "Relacidén entre la esperanza de vida,
PIB percépita y poblacién",
subtitle = "Aflo 2007",
caption = "Fuente: Gapminder") +
theme (plot.background = element_rect(fill = BLUE1),
plot.title = element_text(face = "bold",

colour = "white"),
plot.subtitle = element_text(face = "bold",
colour = "grey"),

plot.caption = element_text(face = "bold",
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Figura 8.10. PIB percdpita, expectativa de vida al nacer y
poblacién por pais (2007) (con tema modificado)
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Fuente: Datos del paguete gapminder.
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colour = "grey"),
plot.margin = margin(t = 20, # Margen superior
r = 50, # Margen derecho
b = 10, # Margen inferior
1 = 20), # Margen izquierdo

legend.title = element_text(face = "bold",

colour = "grey"),
axis.line = element_line(colour = "steelblue3",
linewidth = 0.5),
axis.ticks = element_line(colour = "steelblue2"),
axis.text = element_text(colour = "white"),
axis.title = element_text(colour = "white"),
panel.grid.minor = element_line(color = "white",

linetype = 2)
)

Este codigo modifico diferentes elementos. En la visualizacion se mo-
dificaron los siguientes elementos relacionados con el grafico:

m el fondo cambidndolo a BLUE1,

m el titulo, subftitulo y fitulo cambiando su color y el tipo de letra a
negrita

= el margen

También se modificé un elemento relacionado con la leyenda: el co-
lor del titulo. Con respecto los gjes, se modificaron:

m ¢l color de los lineas a steelblue3
m ¢l color de las marcas a steelblue2
m el color de los nUmeros y titulos a blanco

Finalmente, se modificé la grilla menor del panel cambiando su color
a blanco y el tipo de linea a punteada.

Como puedes observar, modificar un tema no es complicado, pero
puede ser un poco tedioso. Una alternativa para realizar las modifica-
ciones al fema empleando una interfaz grdfica (con el ratén apuntan-
do y haciendo click), es el paquete ggThemeAssist® (Gross y Ottolinger,
2016).

3En el siguiente enlace puedes encontrar una guia de cémo usar esta interfaz grafica:
https://github.com/calligross/ggthemeassist.
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8.3 Fijando un tema por defecto y creando un tema

En algunas ocasiones serd deseable cambiar el tema por defecto de
ggplot2, de tal manera que no necesitemos establecer la capa de Te-
ma cada vez que hacemos una visuadlizacién en nuestra sesién de R.
Por ejemplo, en la mayoria el libro hemos adicionado la capa de Tema
minimal (theme_minimal()) y esto puede ser tedioso. Puede ser mejor
definir la capa de Tema desde el principio a minimal y no tener que
adicionarla a cada visualizacidn que realicemos.

Para lograr esto, podemos emplear la funcion theme_set() y como
argumento el tema que queremos establecer para el resto de nuestra
sesion de R?. Por ejemplo, si queremos establecer el tfema bw como el
preestablecido, podemos emplear la siguiente linea de codigo.

# cambiar el tema por defecto
theme_set (theme_bw())

Por ejemplo, observa lo que ocurre si corres el siguiente codigo:

gapminder %>
filter (year == 2007) %>
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +
geom_point(col = "royalblue2") +
labs( x="PIB percéapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacién")

Ademds, podemos realizar cambios en los elementos del fema pre-
establecido empleando la funcién theme_update() y como argumen-
fo el elemento que se desea modificar y la funcién correspondiente.
Por ejemplo, siguiendo nuestro ejemplo anterior, modifiquemos el tema
preestablecido para que la leyenda esté en la parte inferior.

theme_update(legend.position = "bottom")

gapminder %>
filter(year == 2007) %>
ggplot (aes(x = gdpPercap, y
size = pop)) +
geom_point(col = "royalblue2") +
labs( x="PIB percapita ($US)",

lifeExp,

4una vez cierres R o cargues nuevamente el paquete ggplot2 se restablecerd el tema
por defecto de dicho paquete.
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y="Esp. de vida",
size="Poblacién")

Para conocer todos los detalles del tema por defecto que tenemos
establecido en nuestra seccién de R podemos emplear la funcién the-
me_get().

También podemos crear nuestro propio tema personalizado y esta-
blecerlo como el tema global. Para crear un tema personalizado, po-
demos crear una funcidén que contenga la capa de Tema. Esta nueva
funcién deberd emplear la funcion theme() para modificar un tema ya
existente o para crear un tfema desde cero.

Por ejemplo, la siguiente funcion crea el tfema theme_azul() que fiene
fondo azul, lineas de grilla principal azules, no fiene grilla menor, y las
letras de los ejes y leyenda se cambian al color azul y los titulos de los
gjes y de la leyenda se cambian a azul con negrilla y letra Times New
Roman.

theme_azul <- function() {

theme (
# agregar bordes
panel.border = element_rect(colour = "blue", linetype = 2),
# agregar colo al fondo
panel.background = element_rect(fill = "aliceblue"),

# modificar la grilla
panel.grid.major.x

element_line(colour = "steelblue",
linetype = 3,
linewidth = 0.5),

panel.grid.minor.x = element_blank(),

panel.grid.major.y = element_line(colour = "steelblue",
linetype = 3,
linewidth = 0.5),

panel.grid.minor.y = element_blank(),
# modificar los elementos de loe ejes

axis.text = element_text(colour = "steelblue",

face = "italic",

family = "Times New Roman"),
axis.title = element_text(colour = "steelblue",

family = "Times New Roman"),

axis.ticks = element_line(colour "steelblue"),
# ubicar la leyenda en la parte inferior

# y cambiar el color del texto

legend.position = "bottom",

legend.title = element_text(colour = "steelblue",

family = "Times New Roman"),
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legend.text = element_text(colour
family

"steelblue",
"Times New Roman")

Apliguemos esta funcién, como lo hemos hecho hasta aqui, para ob-

tener una visualizacién como la presentada en la Figura 8.11.

gapminder %>
filter(year == 2007) %>
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
size = pop)) +

geom_point(col = "royalblue2") +

labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
size="Poblacién") + theme_azul()

Figura 8.11. Visualizaciéon con tema propio

Esp. de vida

Poblacion @ 250c10s @ 500ci08 @ 7.50e:05 @ 100er0o (@) 1250

Fuente: Datos del paquete gapminder.

Ahora, si lo deseas, puedes establecer tu propio tema como el tema

por defecto (tema global).
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8.4 Temas de otros paquetes

En la seccidn anterior vimos cOdmo se puede personalizar un tema, es-
to podria tomar mucho tiempo o necesitar habilidades de disefador.
Afortunadamente, existen varios paquetes que incluyen otros temas. En
esta seccion estudiaremos 2 paguetes que nos pueden ayudar a per-
sonalizar nuestras visualizaciones.

8.4.1 Paquete ggthemes

El paquete ggthemes (Amold, 2021) incluye temas inspirados en vo-
rias fuentes, como Google Docs, el periddico Wall Street Journal (WSJ) y
la revista The Economist, entre otfros. Adicionalmente, el paquete provee
escalas de colores que hacen juego con el estilo para que tus visualiza-
ciones pueden tener una apariencia familiar para algunas audiencias,
y pueden ser especialmente Utiles si estas buscando replicar estilos es-
pecificos.

Para mostrar este paquete empleemos una visualizacion de los datos
disponibles en el paguete gapminder (Bryan, 2017), de la relacion entre
la esperanza de vida alnacery el PIB percdpita para el 2007 empleando
un color diferente para el continente al que pertenece cada pais.

p <- gapminder %>%
filter(year == 2007) %>
ggplot(aes(x = gdpPercap, y = lifeExp,
color = continent)) +

geom_point () +

labs( x="PIB percapita ($US)",
y="Esp. de vida",
color="Continente")

Ahora, para emplear los temas del paquete ggthemes solo debemos
agregar el tema deseado y para mejorar aln mas la visualizacién po-
demos agregar una paleta de color que haga juego con el diseho del
tema. Las paletas de colores modifican la capa de Escalas. Por ejem-
plo, para construir una visualizacién empleando el tema de larevista The
Economist podemos emplear la funcion theme_economist() y una es-
cala de color® (también es una funcién) scale_colour_economist() . Es
muy sencillo aplicar estas dos capas, el siguiente coddigo crea la Figura
8.12.

5La escala de color le pasa los colores a la geometria de puntos y evita que se usen los
colores por defecto de ggplof2.
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# si no tienes instalado el paquete instdlalo
# install.packages("ggthemes")

# cargamos el paquete

library(ggthemes)

p + theme_economist() + scale_colour_economist()

Figura 8.12. Visualizacion con el tema The Economist del pa-
quete ggthemes
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

En las Figuras 8.13 y 8.14 se presentan otras 6 opciones de temas pre-
sentes en el paquete ggtheme. Este paquete ofrece mds temas de pa-
letas de colores, lo que da una gran cantidad de opciones de personali-
zacién de tus visualizaciones. Adicionalmente, siempre podremos modi-
ficar los elementos del tema como lo vimos en la seccién anterior. Expe-
rimenta con estas opciones para encontrar la combinacién que mejor
se adapte a tus necesidades.

8.4.2 Paquete hrbrthemes

El paquete hrbrthemes (Rudis, 2020) también ofrece tres familias de
temas interesantes para ggplot2:
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Figura 8.13. Visualizacion con los temas WSJ, Tufte y Stata del
paquete ggthemes

+ theme_wsj () + scale_colour _wsj()
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Figura 8.14. Visualizacion con los temas Solarized, Gdocs y
Hc del paquete ggthemes

+ theme_solarized() + scale_colour_solarized()
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m Familia de temas ipsum: tfema elegante y minimalista. Los femas de
esta familia se diferencias por el tipo de letra que emplean. Puedes
ver la ayuda para ver las diferentes opciones disponibles.

= Familia modo oscuro (modern): temna con fondo oscuro

= finyhand: tfema poco convencional ideal para visualizaciones po-
co formales.

El tema theme_ipsum() no requiere instalar ninguna letra especial en
tu computador, mientras que los otros dos femas si requieren la instala-
cién de los tipos de letra Roboto Condensed®y Timy Hand’. respectivamen-
te. Tras cargar el paquete (y sise fiene el tipo de letra correcto instalado),
estos fema funcionan como hemos estudiado hasta ahora. En la Figura
8.15 se pueden ver ejemplos del uso de estos tres tfemas.

8.5 Comentarios finales

La capa de Tema es una forma poderosa de personalizar los compo-
nentes de una visualizacién creada en ggplotf2. Ya sea que empleemos
los femas integrados en ggplof2 o los que vienen en otros paquetes, co-
mo ggthemes o hrbrthemes, siempre tendremos la opcidn de modificar
los elementos de la capa de Tema para personalizar adn mas nuestra
visualizacion.

Constantemente son publicados paquetes oficiales y no oficiales de
R que incluyen nuevos temas. Por ejemplo, podemos encontrar el pa-
quete ggpomological (Aden-Buie, 2023) que tiene un tema que genera
visualizaciones no tan comunes como se observa en la Figura 8.16.

Independientemente del paquete que empleamos, la capa de Te-
ma nos permitird personalizar nuestra visualizacion. Te invitamos a que
juegues con la capa de Tema hasta que encuentres un disefo de esta
capa que sirva para tu objetivo. Por ejemplo, puedes llegar a persona-
lizar tu visualizacién con tu correo y el logo de tu empresa, como en la
Figura 8.17. jLa imaginacion es el limite!

Esperamos este capitulo te haya brindado una infroduccioén a los te-
mas en ggplof2. Recuerda que la comunidad de usuarios de R es muy
grande. Si encuentras un problema o te atascas en alguna parte de fu
cdodigo, con seguridad encontrards ayuda en los foros de usuarios en la
web.

%Esta letra se puede descargar del siguiente enlace: https://fonts.google.com/
specimen/Roboto+Condensed.

7Esta letra se puede descargar del siguiente enlace: https://fontsarena.com/bf-tiny-
hand-by-buzzfeed-news/#google_vignette.


https://fonts.google.com/specimen/Roboto+Condensed
https://fonts.google.com/specimen/Roboto+Condensed
https://fontsarena.com/bf-tiny-hand-by-buzzfeed-news/#google_vignette
https://fontsarena.com/bf-tiny-hand-by-buzzfeed-news/#google_vignette
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Figura 8.15. Visualizacién con los temas ipsum, modern y
TinyHand del paquete hrbrthemes

+ theme_ipsum() + scale_color_ipsum()
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Figura 8.16. Visualizacion creada con la capa de Tema del
paquete ggpomological
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Figura 8.17. Visualizacion personalizada con logo y correo
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En los Capitulos 3, 4y 5 se discutieron tipos de graficos (capa de Geo-
metria) que generan visualizaciones de uso relativamente frecuente y
sencillas de entender. Sin embargo, hay otras geometrias no tan comu-
nes que pueden cumplir una mejor farea en comunicar el mensaje, de-
pendiendo del auditorio que se cuente y de la posibilidad de explicar
como se debe interpretar la visualizacion.

Las visualizaciones que presentaremos en este capitulo representan
un mayor reto a la hora de escribir las lineas de codigo. Por esta razén,
creamos un capitulo especialmente dedicado a graficos avanzados,
para que tengas en cuenta otras posibilidades de mostrar los datos. Asi
mismo, estas visualizaciones probablemente no serdn entendidas por fo-
do tipo de auditorio si no se explica como funcionan. Estas visualizacio-
nes son un gran reto, pero en algunas ocasiones podrdn ser mas poten-
tes que las visualizaciones tradicionales.

Recuerda que la naturaleza de los datos y el tipo de publico al que
ird dirigida la visualizacion indicard qué tipo de visualizacion (capa de
Geometria) es apropiada.

9.1 Grdficos avanzados de distribucion

9.1.1 Lollipop

En la Figura 9.1 observamos una visualizacién conocida como /olli-
pops'. Esta representa la distribucion de paises por continente para el

'La traduccién de lollipop seria bombén, chupeta, piruleta o pirul. Dependiendo del lu-
gar donde te encuentres, la fraduccién adecuada serd diferente. En Gltimas, nos estamos
refiiendo a un dulce que estd sujetado por un palo y se consume al chuparlo.
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ano 2007, empleando la informacién del paquete gapminder (Bryan,
2017).

Figura 9.1. Distribucion de los paises por continente disponi-
bles en los datos de gapminder para 2007
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

Esta visualizacion implica una linea “anclada” desde el eje horizon-
tal y un punto al final (circulo) para marcar el valor. También se puede
modificar la visualizacién para que la linea empiece en el gje vertical,
como el caso de la Figura 9.2. Siguiendo nuestras recomendaciones pa-
ra mejorar una visualizaciéon, también organizamos los datos.

Esta visualizacion cumple la misma funcidn del grafico de barras que
vimos en la seccion 3.2 (ver Figura 3.3). La ventaja de este tipo de grafica
€s que puede ser menos cargada que emplear barras, en especial si se
frata de un gran ndmero de observaciones que contienen valores altos;
por ejemplo, en el rango de 80 a 90% (sobre 100%). Un gran conjun-
to de columnas altas puede resultar visualmente agresivo vy los lollipops
funcionarian mejor. La Figura 9.3 nos presenta un ejemplo de esto.

Las visuadlizaciones de lollipops se pueden construir facilmente con
el paquete ggplot2, agregando dos capas especificas: los puntos y los
segmentos. Para incluir los puntos utilizaremos la funcién geom_point(),
mientras que los segmentos serdn dibujados utilizando la funcidn
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Figura 9.2. Distribucién de los paises por continente disponi-
bles en los datos de gapminder para 2007
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Fuente: Datos del paguete gapminder.
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Figura 9.3. Ejemplo cuando funciona mejor un grafico de lo-
lipops que uno de barras
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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geom_segment(). Esta dltima funcién dibuja un segmento que va
desde x hasta xend de forma horizontal y de y hasta yend de forma
vertical. Estos argumentos son necesarios para que nuestra capa de
geometria realice un grafico de lollipops.

La Figura 9.1 se puede crear empleando el objeto gapminder del po-
quete con su mismo nombre, haciendo los siguientes pasos:

= Filtrar los datos para el afno 20072,

m Agrupar las observaciones y contar cudntas observaciones hay
por continente.?

m Crear la visualizacién con ggplot2 empleando una capa de Geo-
metria de puntos y una capa de Geometria de segmentos.

Es decir, el codigo serd el siguiente:

#Cargar los paquetes
library(ggplot2)
library(gapminder)
library(dplyr)

# se emplea el operador pipe para
# pasar y filtrar los datos

gapminder %>Y%
filter (year==2007) %>%
group_by(continent) %>%
count () %>%
ggplot(aes(x=continent, y=n)) +
# crear segmentos
geom_segment ( aes(x=reorder(continent, -n),
xend=continent, y=0, yend=n),
color="royalblue4", alpha = 0.5) +
#crear puntos
geom_point(color="royalblued", size=4) +
labs(y="Nuamero de paises",
x="Continente")+
theme_minimal ()

Sin embargo, utilizar este tipo de visualizacién tiene algunas desven-
tajas. El centro del circulo del lollipop marca el valor, de la misma forma
del borde recto en un grafico de barras, pero no es facil de determinar
de forma precisa. Ademads, la mitad del circulo se extiende mas alld del

2Nota que para esto empleamos la funcién filter() del paquete dplyr. Para mads infor-
macion al respecto, puedes consultar Alonso (2022).

3Nota que para esto empleamos las funciones group_by () y count() del paquete dplyr.
Para mas informacion al respecto, puedes consultar Alonso (2022).
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valor que representa, por lo que puede llevar a interpretaciones erradas
de la variable que se estd mostrando.

9.1.2 Violines

Otra forma de visualizar la distribucion de una caracteristica de una
muestra (variable) es usando un grdfico de violines* . Estos son una forma
mas sofisticada de Boxplot (diagrama de cajas) estudiado en la Seccidn
3.3. Esta visualizacion fambién es conocida como grdafico de densidad
de espejo. La Figura 9.4 muestra un ejemplo de este tipo de graficos.

En la Figura 9.4 podemos apreciar la distribuciéon de la variable PIB
per cdpita para el ano 2007 por continente. Las partes mds anchas de
los grdficos de violines representan los valores para los cuales hay mds
observaciones. Por otro lado, las partes mas delgadas muestran los va-
lores para los cuales hay menos observaciones (ver Figura 9.4). Para mds
informacidn, puedes ver el siguiente video de 3 minufos.

En general, a pesar de que las estadisticas descriptivas, como la me-
dia, la mediana y la desviacidon estandar son faciles de calcular, puede
ser dificil hacernos una idea de cémo son todos los datos disponibles. En
estos casos, es muy Util tener una grafica de la distribucion de los datos
como un grdfico de violin.

El grafico de violin se puede construir en ggplof2 empleando la capa
de Geometria con ese nombre (en inglés): geom_violin(). Empleando
el siguiente cédigo, podemos obtener la Figura 9.4:

# cargar paquetes
library(ggplot2)
library(gapminder)
library(dplyr)

gegplot (gapminder %>7%
filter(year==2007), aes(x=continent, y=gdpPercap))+
# incluir geometria de violin
geom_violin(trim=FALSE)+
theme_minimal ()

El argumento frim de la la funcidén geom_violin() hace que la cola
de los violines se "aplaste”, de forma que no quede cuadrada. Puedes
jugar un poco haciendo caso omiso a este argumento.

A su vez, podemos ponerle mas informacion a la grafica. Agregando
ala capa de Geometria la funcidén geom_boxplot() podemos tener un

4Como podrds notar, su forma se asemeja a la de un violin. De ahi su nombre.


https://youtu.be/FQZzjb2LiK8
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Figura 9.4. Distribucion del PIB per cdpita por continente pa-
ra 2007
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Fuente: Datos del paguete gapminder.
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Boxplot en la misma visualizacion. Asi, obtendriomos la visualizaciéon de
la Figura 9.5. Intenta crear esta visualizacion®.

Figura 9.5. Distribucion del PIB per cdpita por continente pa-
ra 2007 segun los datos de gapminder
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

9.1.3 Calendario (distribucion en el tiempo)

En ocasiones, contamos con datos de una variable cuantitativa ob-
servada diariamente y tenemos la correspondiente fecha para cada
observacion (una serie de tiempo diaria). La aproximacion fradicional
es readlizar un grdfico de lineas (ver Seccidn 4.1) para mostrar la evolu-
cién en el tfiempo de la variable. Pero en algunos casos seria interesante
ver como se distribuye la variable en los diferentes dias. En esos casos
un grafico de Calendario podria ser apropiado para mostrar los datos.
El objetivo de este tipo de visualizaciones es mostrar los dias en los que
mMds observaciones hay, empleando una escala de colores para mostrar
las observaciones por dia. Es comun que el dia con mds observaciones
(o el valor a mapear es el mayor) se le asigne el color mas fuerte.

5pista: emplea el argumento width igual a 0. 1 en la geometria de Boxplot y el color gris
para lograr una visualizacién igual a la presentada.
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La Figura 9.6 muestra un ejemplo de este tipo de visualizaciones. Aqui,
se muestra el nUmero de visitas que hicieron los estudiantes de un curso
virtual a la plataforma donde eran evaluados. El curso tenia una dura-
ciéon de seis semanas. Cada una de estas correspondia a un mddulo,
el cual concluia con un cuestionario. Los estudiantes tenian de jueves
a jueves para acceder y readlizar la evaluacién correspondiente de la
semana.

Figura 9.6. Niamero de visitas a la plataforma por dia
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Fuente: Datos propios.

Es facil apreciar, por la intensidad del color, que los dias jueves fueron
en que mas visitas tuvo la plataforma; relacionado con el dltimo dia en
el que estaba la disponible la actividad de la semana.

Este grafico es facil de replicar. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que los datos deben tener el formato adecuado. Hemos dispuesto el ar-
chivo calendario.RData para que puedas ver como funciona el cddigo
y la estructura que deben tener los datos. En el archivo, hay guarda-
do un objeto con el nombre de calendario. Este tiene cuatro variables
correspondientes al dia, semana, ndmero de estudiantes y mes. Puedes
comprobar facilmente con la funcion str() (R Core Team, 2018) que la
clase de las variables semanadia Y mes_texto €sfactor, con sus respectivos
niveles asignados®. Este paso es importante, pues determinard el orden
en que se visualizardn los meses y los dias en nuestra visualizacion.

A continuacion, usamos la funcién ggplot() para iniciar nuestro gra-
fico. La capa de Geometria que llamaremos es la funcién geom_tile().
El eje x corresponderd al dia y el eje y al nUmero de la semana. El ar-
gumento fill, que determina la variable que coloreard cada dia, serd el
numero de estudiantes. La capa de Facets la modificaremos usando la

5Para mds informacion al respecto, puedes consultar Alonso (2022).
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funcion facet_wrap(), donde especificamos la variable para dividir los
graficos después del operador virgulilla (~). Por defecto, el orden de la
variable semana serd determinado de menor a mayor. Para cambiar es-
to, modificamos la capa de Escalas con la funcion scale_y_reverse(). la
cual invierte el orden del eje.

Una funcién opcional que empleamos para personalizar nuestra vi-
sualizacion es scale_fill_gradient(), que cambia la capa de Escalas. Es-
ta nos permite elegir los colores de los valores altos y bajos del fill con
los argumentos high y low respectivamente. Para cambiar el nombre de
los ejes y leyendas, lamamos a la funcion labs(). Puedes jugar un poco
con las funciones y argumentos para cambiar los resultados a tu gusto.
Los datos necesarios los puedes descargar en la pagina Web del libro.

# cargar paquetes
library(ggplot2)
library(dplyr)

# cargar los datos
load("./09-avanz/calendario.RData")

ggplot(calendario, aes(x = semanadia, y = semana)) +
geom_tile(aes(fill = n), colour = "white") +
facet_wrap(~mes_texto, scales = "free") +
scale_y_reverse() +
theme_minimal() +
scale_fill_gradient (low="#fee0d2" ,high="#cb181d")+
labs(fill="Personas", x="Dia")

9.2 Grdaficos avanzados de evolucién

9.2.1 Dumbbell

La Figura 9.7 nos presenta una visualizacion llamada dumbbell’. Este
fipo de grdficas muestran la evolucidon de variables de clase numeric o
integer.

A diferencia de los grdficos de lineas presentados en la seccién 4.1,
los dumbbell pueden mostrar de manera mds puntual la comparacion
entre dos periodos de tiempo especificos (recordemos que los graficos
de lineas nos muestran varios periodos de tiempo, como es el caso mos-
frado por la Figura 4.3).

7El nombre de este grdfico viene de su parecido a las mancuernas, un tipo de pesa
usada para hacer ejercicio, la cual es llamada dumbbell en inglés.


http://www.icesi.edu.co/editorial/empezando-visualizar-2ed
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La Figura 9.7 es un ejemplo de grafico de dumbbell, usando los datos
del paguete gapminder (Bryan, 2017). Esta visualizacién muestra la evo-
luciéon de la esperanza de vida al nacer entre 1952 y 2007 para cada
uno de los paises del continente americano.

Figura 9.7. Evolucion de la esperanza de vida al nacer de
América entre 1952 y 2007
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

Antes de realizar esta visualizacién es necesario acomodar la base
de datos. Para eso, seguiremos 10s siguientes pasos:

m Filtrar los datos, teniendo en cuenta que las observaciones que
necesitamos deben corresponder a América y ser del ano 1952
0 20078,

= Seleccionar las variables que vamos a usar’. En este caso, necesi-
tfamos el pais, el ano y la expectativa de vida al nacer.

= Pasar los datos a formato ancho o wide'°.

8Nota que para esto empleamos la funcién filter() del paquete dplyr y los operadores
I6gicos & y |. Para mds informacioén al respecto, puedes consultar Alonso (2022).

9Para esto, usamos la funcion select() del paquete dplyr. Para mds informacion al res-
pecto, puedes consultar Alonso (2022).

10para lograr esto, usamos la funcion pivot_wider() del paquete tidyr (Wickham et al.,
2023b).
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= Usamos ggplot2 para crear la visualizacion. Para los dumbbell se
deben tener en cuenta tres capas de la geometria: El punto inicial,
el punto final y el segmento que los une. Esto 1o haremos a fravés
de las funciones geom_point() y geom_segment().

# Cargar los paquetes

library(ggplot2)
library(gapminder)
library(dplyr)
library(tidyr)

gapminder %>%
filter(continent=="Americas" & year==2007 |
continent=="Americas" & year==1952) 7>
select (country, year, lifeExp) %>7%
pivot_wider (names_from = year, values_from = lifeExp) %>%
ggplot () +
geom_segment ( aes(x=reorder (country, - 20077),
xend=country, y= 1952, yend="2007),
color="grey") +
geom_point( aes(x=country, y= 19527, color="1952"), size=3) +
geom_point ( aes(x=country, y="2007",color="2007"), size=3 ) +
coord_flip()+
scale_color_manual(values = c( 1952 = "#f1a340",
T2007 = "#998ec3"))+
labs(color="Afio" ,x="",y="Esperanza de vida al nacer")+
theme_minimal() + theme(legend.position = 'bottom')

Siguiendo las recomendaciones para mejorar las visualizaciones pre-
sentadas en el Capitulo 6, reorganizamos los datos empleando la fun-
cion reorder() del core de R (R Core Team, 2018). Esta funcidn organiza
las observaciones de menor a mayor de acuerdo a la expectativa de
vida del ano 2007 (puedes jugar un poco con las anteriores lineas de co-
digo para cambiar la salida a tu gusto). También, debemos incluir dos
veces la funcién geom_point(); especificando cada variable que ird en
el punto. En nuestro ejemplo, corresponde a la esperanza de vida al na-
cer en los anos 1952 y 2007. Para mayor facilidad a la hora de interpretar
este grdfico, hemos agregado colores en los puntos, para identificar a
qué ano se refiere la informacion.,

Nota que la construccidn de este grafico es muy parecido al del lolli-
pop. Sin embargo, el segmento no estd anclado a ningun eje y hay un
geom_point() exira, indicando la posicién del ofro punto.

Utilizar este tipo de visualizacion tiene la ventaja de que el andlisis
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se concentra en solo dos periodos de tiempo; pero dependiendo de lo
que se quiere mostrar, puede que se necesite una evolucion que incluya
mMads informacién, como lo realizamos en la seccion 4.1,

9.2.2 Ranking (evolucién de una variable ordinal)

La Figura 9.8 muestra como cambid la posicidn ano fras ano en el
Ranking de los paises de Oceania con la mayor esperanza de vida al
nacer, empleando los datos disponibles en el objeto gapminder.

Estas visualizaciones muestran el lugar que ocupan las observaciones
al ordenar de mayor a menor (o viceversa), la variable a la que le que-
remos hacer el ranking. De esta forma, podemos ver la evolucion de la
variable desde otra perspectiva.

Figura 9.8. Ranking de la esperanza de vida al nacer para
los paises de Oceania

Ranking
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

Para realizar la Figura 9.8, puedes emplear las siguientes lineas de co-
digo:
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#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)
library(gapminder)
library(dplyr)

ggplot (gapminder %>

filter(continent=="0ceania") %>
group_by(year) %>%
arrange (lifeExp) %> %
mutate (Ranking = row_number()), aes(x = year,

y = Ranking,

group = country))+
geom_line(aes(color = country), size = 2) +
geom_point(aes(color = country), size = 4) +
scale_y_reverse(breaks = 1:nrow(gapminder %>
filter(continent=="0ceania") %>7%
arrange (1ifeExp) %> 7% mutate(Ranking = row_number())))+
theme_minimal() +
theme (legend.position="bottom") +
labs(color="")

Primero, debemos manipularla base de datos, de forma que creemos
un ranking por ano de los paises de Oceania para la variable de inte-
rés. Para esto, creamos la variable Ranking, usando las funciones filter(),
group_by(), arrange(). mutate() y row_number(), del paquete dplyr''.

En la capa de Aesthetics agregamos las variables que queremos di-
bujar (mapear). En nuestro ejemplo, serdn el ano (year), Ranking y el
pdis (country). La capa de Geometria es manipulada con las funciones
geom_line() y geom_point().

Una buena prdctica para la realizaciéon de estos grdaficos es organizar
la escala del eje y (que muestra la posicidon en el ranking), de forma
gue el numero uno se encuentre en la posicion mds alejada del gje x,
mostrando la primera posicidn. Para esto, usamos la funcién scale_y_-
reverse() para cambiar la capa de Escalas.

Una visualizacién de evoluciéon de Ranking es muy Util para determinar
facilmente qué observacion tiene el valor mayor en una variable; sin
embargo, fiene la desventaja de que no muestra los valores individuales,
solo el orden. Es decir, sabremos que la posicidon uno fiene un mayor valor
gue la segunda, pero no tfenemos conocimiento de cudl es la diferencia
entre ambas observaciones.

Para mas informacion al respecto, puedes consultar Alonso (2022).
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9.3 Grdficos avanzados de composicion

Cuando la naturaleza de los datos muestra como se distribuye la infor-
macién en un solo periodo de tiempo, Io mas apropiado es un grdfico
de composicidon. Estos grdficos buscan mostrar en una foto las princi-
pales caracteristicas de la informacién, como los subgrupos que hacen
parte de la muestra en un momento especifico de tiempo.

9.3.1 Treemap

Los treemap'? muestran la distribucion de los datos en un solo perio-
do de tiempo usando rectdngulos para identificar qué observaciones
componen los grupos y subgrupos.

Como en los ejemplos de composicidon que vimos en la seccidn 3,
el drea de los freemap es proporcional al valor que estan graficando;
pero tienen la ventaja de que es posible agregar subgrupos. Esto per-
mite que la informacién sea mas detallada que los grdficos simples de
composicion.,

Es facil identificar, segun la Figura 9.9, que, para el ano 2007, el pais
con la mayor poblaciéon es China, como muestra el tamafio del rectdn-
gulo correspondiente a este pais.

Para hacer este grafico se utilizd la base de datos del paquete gap-
minder (Bryan, 2017) , y se redlizaron los siguientes pasos:

= Primero debemos instalar dos librerias: freemap (Tennekes, 2023)
y freemapify (Wilkins, 2021). Estas nos permitirdn hacer freemaps
usando la estructura de ggplof2. Es decir, esta libreria incluye una
capa de Geometria nueva (geom_treemap) que funciona como
todas las ofras capas vistas hasta ahora.

= Filtramos el objeto gapminder para que los datos nos muestren la
composicion de un solo afo. En este caso, usaremos 20073,

m Realizamos la grdfica, teniendo en cuenta agregar en la geome-
tria la funcién geom_treemap() del paquete freemapify.

Para la redlizar la grafica 9.9 puedes correr las siguientes lineas de
codigo:

#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)

12Una traduccién para este término es “mapeo de drboles”. Pero es poco usual que
se emplee este término en espanol para referirnos a esta visualizacion. Es mds comuan
emplear el término en inglés.

13Para esto, usamos la funcién filter() del paquete dplyr. Para mds informacion al res-
pecto, puedes consultar Alonso (2022).
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Figura 9.9. Composicion de la poblacién por continente pa-
ra el ano 2007
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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library(gapminder)
library(treemap)
library(treemapify)
library(dplyr)

gapminder %>
filter (year==2007) %>%

ggplot(aes(area = pop, label = country)) +
geom_treemap(fill = "royalblued") +

geom_treemap_text(colour = "white", place
theme_minimal() + theme(legend.position = 'bottom')

"centre")+

Hasta ahora, hemos revisado cémo realizar un freemap graficando
una variable numérica (correspondiente al drea del rectdngulo) y una
categdrica (la observacioén representada por el nombre en el rectdngu-
lo). Sin embargo, podemos agregar otra variable numérica a través del
color, como lo muestra la Figura 9.10.

En este ejemplo, estamos graficando la poblaciéon (mapeada al drea
del rectdngulo) y la expectativa de vida (mapeada al color del relleno)
por pais, representadas por el drea y la intensidad del color del rectan-
gulo, respectivamente.

Para lograr la Figura 9.10, vamos a modificar un poco las lineas de
codigo de la Figura 9.9, de la siguiente forma:

= Agregamos en la capa de Aesthetics el argumento fill y la varia-
ble que serd representada a través del color. En este caso, es la
expectativa de vida al nacer.

m Por defecto, el color del freemap mds claro representard el valor
mas alto de nuestra nueva variable numérica. Para modificar esto,
y a su vez elegir la escala de colores, cambiaremos la capa de
Escalas a través de la funcion scale_fill_gradient2(), incluida en el
paquete ggplotf2.

Implementar las siguientes lineas de cddigo nos permitird que la ex-
pectativa de vida al nacer vaya del color blanco al color azul, corres-
pondiendo el fono mds fuerte a un mayor valor de la variable.

#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)
library(gapminder)
library(treemap)
library(treemapify)
library(dplyr)
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Figura 9.10. Composicion y esperanza de vida por pais para
el ano 2007
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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gapminder %>
filter (year==2007) %>Y%

ggplot(aes(fill = lifeExp, area = pop, label = country)) +
geom_treemap() +

geom_treemap_text(colour = "white", place = "centre")+
scale_fill_gradient2(low="white", high = "royalblue4") +
labs(fill = "Esperanza de vida") +
theme_minimal() + theme(legend.position = 'bottom')

Ya hemos logrado graficar dos variables numéricas y una categadrica
usando un freemap; pero esto no es todo 1o que permite hacer este
fipo de visualizacion. Como ya lo mencionamos, es posible agregar las
observaciones en subgrupos. Por la naturaleza de los datos, tenemos
que los continentes son la variable categdrica disponible que vamos a
utilizar, tal y como se muestra en la Figura 9.11.

Figura 9.11. Composicion y esperanza de vida por pais
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Fuente: Datos del paquete gapminder.

Esto lo podemos lograr agregando en la capa de Aesthetics el argu-
mento subgroup, especificando la variable continente, como se mues-
fra en las siguientes lineas de codigo:
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#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)
library(gapminder)
library(treemap)
library(treemapify)

gapminder %>%
filter(year==2007) %>%
ggplot(aes(fill = lifeExp, area = pop, label = country,
subgroup = continent)) +
geom_treemap() +
geom_treemap_subgroup_border() +

geom_treemap_text(colour = "white", place = "centre")+
scale_fill_gradient2(low="white", high="royalblue4") +
geom_treemap_subgroup_text(place = "centre", grow = T,
alpha = 0.2, colour ="grey",
fontface = "italic") +
labs(fill = "Esperanza de vida") +
theme_minimal() + theme(legend.position = 'bottom')

Los freemaps son una buena herramienta para mostrar la composi-
cién de las observaciones y sus subgrupos cuando no hay muchos in-
dividuos que vayan a ser graficados. Otra desventaja de estas visuali-
zaciones es que puede ser dificil comparar las dreas o la intensidad del
color si los valores son muy parecidos entre si.

9.3.2 Waffle

Los grdficos de waffle son otra alternativa para mostrar la composi-
cién de los datos en un solo periodo de fiempo. Cada observacion esta
representada por un cuadrado, y el color de su drea corresponde al
grupo del que hace parte.

La Figura 9.12 muestra la cantidad de paises que hay por continente
en 2007, segun la base de datos gapminder (Bryan, 2017). Como podrds
ver, los waffle son una forma sencilla y poco detallada de mostrar com-
posicion, pues el color nos indica a qué continente pertenece cada pais
(cuadro).

Es importante notar que los waffle tienen sentido cuando se van a
graficar variables clase integer, pues estamos contando las veces en las
gue las observaciones se encuentran en una categoria.

Para realizar la Figura 9.12, primero necesitamos instalar el paquete
waffle (Rudis y Gandy, 2019), que contiene la geometria necesaria pao-
ra crear el grdfico de waffle. Si no encuentras una version del paquete
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Figura 9.12. Nimero de paises por continente
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Fuente: Datos del pagquete gapminder.
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adecuada para tu versidon de R en el repositorio de CRAN, puedes des-
cargar uno del repositorio del creador del paquete (Ver codigo).

Antes de pasar a usar ggplot() para realizar nuestro waffle, debemos
crear una base de datos a partir de gapminder que tenga el nimero de
paises por continente en un ano. Para esto, primero usaremos la funcién
filter() para seleccionar el ano 2007; después, agruparemaos por la va-
riable continent, usando la funcidn group_by(): finalmente, contaremos
las observaciones agrupadas con la funcion count(). Las funciones an-
teriores estan disponibles en el paguete dplyr (Wickham et al., 2023a)'4.

#Se cargan los paquetes
library(gapminder)
library(dplyr)

datos.waffle <- gapminder %>7
filter (year==2007) %>%
group_by(continent) %>
count ()

Ahora tenemos el objeto datos.wafle con dos columnas: continent
y n. Esta dltima corresponde al niumero de paises que compone cada
continente. Ahora, construyamos nuestra visualizaciéon especificando la
capa Aesthetics con los argumentos fill para el color de relleno y values
para el valor. Después, adicionaremos la capa de Geometria con la fun-
cion geom_wadffle() y terminamos personalizando nuestra visualizacion.

#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)
# install.packages("waffle", repos = "https://cinc.rud.is")
library(waffle)
library(scales)

datos.waffle %>Y%
ggplot(aes(fill = continent, values=n)) +
geom_waffle(colour="grey", na.rm = TRUE)+
scale_fill_manual (values = c("#7fc97f","#beaedd",
"#£dc086" ,"#ffff99", "#386cb0") )+
scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+
scale_x_continuous(breaks= pretty_breaks())+

14Para mas informacion al respecto, puedes consultar Alonso (2022).
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labs(fill="Continente")+
theme_minimal()+ theme(legend.position = 'bottom')

En la funcion geom_waffle() empleamos dos argumentos. El primer
argumento es colour que define el color de las lineas que dividen los
cuadrados. El segundo argumento, na.rm determina si se remueven o
Nno los NA de los datos.

Adicionalmente, para personalizar nuestro grafico, hemos decidido
agregar un vector de colores de forma manual. Esto implica modificar
la capa de Escalas por medio de la funcién scale_fill_manual() y em-
pleando como argumento los colores que deseamos emplear. Otra su-
gerencia a la hora de emplear este tipo de visualizacion es asegurarse
de que los ejes sean nUmeros enteros, pues No tiene mucho sentido uti-
lizar otra escala para estos graficos. Lo anterior lo resolvemos modifican-
do la capa de Escalas, usando la funcién scale_y_continuous() y sca-
le_x_continuous(), del paquete ggplot2, y especificando el argumento
breaks con la funcion pretty_breaks(), disponible en el paguete scales
(Wickham y Seidel, 2022).

Noten que en este caso se cuenta con 142 paises. Por eso, tenemos
dos cuadros que parecen desalineados. Una variante del grafico de
waffle es expresar las categorias no como nimero (términos absolutos)
sino como porcentaje (férminos relativos). Pero serd necesario aproxi-
mar los porcentajes a nimeros enteros. La Figura 9.13 muestra los mis-
mos datos de la Figura 9.12 pero en forma de porcentajes, aproximando
a numeros enteros. Si bien se pierde precision con esta aproximacion, es
visualmente "mas” agradable que la primera version (Figura 9.12) y da
una idea aproximada de la composicidon de los paises por continente.
Esto se logra asigndndole al argumento make_proportional el valor de
TRUE en la funcién geom_waffle(). Este argumento es por defecto igual
a FALSE.El cédigo para esta figura se muestra a continuacion.

#Se cargan los paquetes

library(ggplot2)

library(gapminder)

library(dplyr)

# install.packages("waffle", repos = "https://cinc.rud.is")
library(waffle)

library(scales)

datos.waffle %>%
ggplot(aes(fill = continent, values=n)) +
geom_waffle(colour="grey", na.rm = TRUE,
make_proportional = TRUE)+
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Figura 9.13. Proporcion de paises por continente
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Fuente: Datos del paguete gapminder.
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scale_fill_manual (values = c("#7fc97f","#beaedd",
"#£dc086" , "#EfFFFI9", "#386cb0") )+
scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+
scale_x_continuous (breaks= pretty_breaks())+
labs(fill="Continente")+
theme_void()+ theme(legend.position = 'bottom')

El grafico de waffle tambien puede ser Util par mostrar la evolucién de
la composicién. Por ejemplo, en la Figura 9.14 se presenta la evolucion
a fravés del fiempo de la participaciéon porcentual en la poblaciéon de
cada uno de los continentes.

Figura 9.14. Evolucién de la particiapcion porcentual de ca-
da continente en la poblacién mundial
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|
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[ |
Continente Africa Americas Asia Europe . Oceania

Fuente: Datos del paquete gapminder.

La Figura 9.14 se puede construir empleando el siguiente cédigo:

# Se crea la base de datos
datos.wafle.pob <- gapminder 7>7
group_by(continent, year) %>7Y%
summarise (pop= sum(pop)) %>%
filter(year %in? c(1957, 1967, 1977, 1987, 1997, 2007))
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# Se crea la visualizacion
datos.wafle.pob %>
ggplot(aes(fill = continent, values = pop)) +
geom_waffle(color = "white", size = 1.125, n_rows = 10,
flip = TRUE, na.rm = TRUE,
make_proportional = TRUE) +
facet_wrap(~year, ncol = 3) +
scale_x_continuous(breaks= pretty_breaks())+
scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+
scale_fill_manual(values = c("#7fcO7f", "#beaedd",
"#£dc086","#LLLFI9", "#386cb0") )+
coord_equal() +
theme_void()+
labs(fill="Continente") +
theme (legend.position = 'bottom')

Nota que en este caso estamos empleando la capa de Facets para
hacer repetir los graficos de waffle por ano.

Oftra forma interesante de emplear los grdficos de waffle para mostrar
la evolucién de composicidn se presenta en la Figura 9.15. En este ca-
50, estamos empleando los datos de tormentas en el océano Atlantico
(objeto storms) disponible en el paquete dplyr'® (Wickham et al., 2023a)
. En este caso, se presenta el nimero de eventos de tormentas (y no la
participacion). La visualizacién no solo permite ver la composicidn, sino
tfambién como en el ano 2020 se presentaron mds eventos que los otfros
anos visualizados.

La Figura 9.15 se puede construir empleando el siguiente cédigo:

# Se crea la base de datos
library(dplyr)
datos.storms <- storms %>
filter(year >= 2010) %>7%
count (year, status)

# Se crea la visualizacion
datos.storms %>
ggplot(aes(fill = status, values = n)) +

geom_waffle(color = "white", size = 0.15,
n_rows = 10, flip = TRUE, na.rm = TRUE) +
facet_wrap(~year, nrow = 1, strip.position = "bottom") +

scale_x_discrete() +

15Estos datos pertenecen a la base de datos de huracanes del Atldntico de la NOAA
de los Estados Unidos. Puedes mirar la ayuda de este objeto para mayor informacién
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Figura 9.15. Evolucion de los diferentes tipos de tomentas en
el océano Atlantico
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Fuente: Datos del paquete dplyr.
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scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+

ggthemes: :scale_fill_tableau(name=NULL) +

coord_equal() +

labs(x = "Afio", y = "Numero de eventos") +

theme_minimal() +

theme (legend.position = 'bottom',
panel.grid = element_blank(),
axis.ticks.y = element_line()) +

guides(fill = guide_legend(reverse = TRUE,

nrow = 3))

Finalmente, los grdaficos de waffle se pueden convertir en pictogro-
mas. Un pictograma utiliza iconos o imagenes en lugar de cuadrados.
Los pictogramas son especialmente Utiles para representar datos en una
manera gue sea facil de entender para el publico en general y son muy
empleados en la construcciéon de infografios.

El paquete waffle (Rudis y Gandy, 2019) incluye la funcién geom_pic-
togram() que permite emplear en la capa de Geometria un pictogra-
ma. Por ejemplo, la Figura 9.16 presenta un pictograma para la compo-
sicion de la poblacién por continente para el aio 2007.

La Figura 9.16 se puede construir empleando el siguiente codigo:

# Se carga el paquete para emplear los tconos

# st no tienes instalado el paquete instdlalo

# install.packages("emojifont")

library(emojifont)

# se carga el tipo de letra necesario para los iconos
load.fontawesome ()

# Se crea la base de datos

datos.pob.2007 <- gapminder 7>7
filter(year==2007) %>Y
group_by(continent) %>%
summarise (pob = sum(pop))

# Se crea la visualizacidn
datos.pob.2007 %>7%
ggplot(aes(label = continent, colour= continent,
values=pob)) +
geom_pictogram(n_rows = 10, make_proportional = TRUE,
family = 'fontawesome-webfont',
size = 25, flip = TRUE,
show.legend = TRUE) +
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Figura 9.16. Pitograma de la participacion porcentual en la
poblacién total de cada continente
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Fuente: Datos del paquete gapminder.
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scale_colour_manual(values = c("#7fc97f","#beaedd",
"#£dc086" ,"#ff£f99", "#386cb0") )+

scale_label_pictogram( values = c("male")) +

scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+

scale_x_continuous (breaks= pretty_breaks())+

theme_void()+ theme(legend.position = 'bottom',
legend.title = element_blank(),
legend.text = element_text(size = 25)) +

guides(fill = guide_legend(reverse = TRUE))

Para emplear los diferentes iconos serd necesario intalar el tipo de le-
fra font awesome-webfont'®. Nota que con la funcion scale_label_picto-
gram() estamos definiendo el icono que empleamos en el pictograma.
en este caso estamos empleando el icono male. Podrianos emplear un
icono diferente para cada categoria de la variable que mapeamos al
argumento label. Empleando la funcién search_fontawesome() del pa-
quete emajifont (Yu, 2021) se pueden buscar iconos que concuerden
con el objetivo de nuestra visualizacién. Por ejemplo, el siguiente codi-
go busca los nombres de los iconos que contenga en su nombre “male”:

# se buscan iconos que contengan los caracteres "male"
search_fontawesome("male", approximate = TRUE)

## [1] "fa-balance-scale" "fa-calendar"

## [3] "fa-calendar-check-o" "fa-calendar-minus-o"
## [5] "fa-calendar-o" "fa-calendar-plus-o"

## [7] "fa-calendar-times-o" "fa-female"

## [9] "fa-file-image-o" "fa-image"

## [11] "fa-male" "fa-smile-o"

## [13] "fa-stumbleupon" "fa-stumbleupon-circle"

Nota que el nombre del icono corresponde a los caracteres que es-
tan después de “fa-"; este prefijo corresponde fontf awesome (fa). Ahora
intenta usar 5 diferentes iconos para modificar la Figura 9.16, de tal ma-
nera que cada continente tenga un icono diferente. Por ejemplo, corre
el siguiente cédigo.

datos.pob.2007 %>Y%
ggplot(aes(label = continent, colour= continent,
values=pob)) +
geom_pictogram(n_rows = 10, make_proportional = TRUE,

16Esta letra se puede descargar del siguiente enlace: https:/ /fontawesome.com/docs/
web/setup/host-yourself/webfonts.


https://fontawesome.com/docs/web/setup/host-yourself/webfonts
https://fontawesome.com/docs/web/setup/host-yourself/webfonts
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family = 'fontawesome-webfont',
size = 10, flip = TRUE,
show.legend = TRUE) +
scale_colour_manual (values = c("#7fc97f","#beaed4",
"#£dc086","#LL££I9", "#386cb0") )+
scale_label_pictogram( values = c("balance-scale",
"object-group",
"apple", "object-ungroup",
"calendar")) +
scale_y_continuous(breaks= pretty_breaks())+
scale_x_continuous(breaks= pretty_breaks())+
theme_void()+ theme(legend.position = 'bottom',
legend.title = element_blank()) +
guides(fill = guide_legend(reverse = TRUE))

9.3.3 Sankey

A diferencia de las anteriores visualizaciones, el grafico de Sankey per-
mite visualizar la composicion de las observaciones segun varias varia-
bles cualitativas. Aqui, cada caracteristica (variable) de las observacio-
nes compone un nodo, y va creando un flujo, a fravés de arcos, de una
caracteristica a ofra. Esto permite mostrar la relacién entre la composi-
cién cuando consideramos diferentes variables categadricas.

Hay que tener en cuenta que las caracteristicas que se pueden seguir
de una misma observacion son las que estdn ubicadas a la derecha e
izquierda de un nodo; esto quiere decir que puedo saber las caracteris-
ficas de una observacion segin mi punto de partida o el orden que le
de al grdfico.

Como ejemplo, tenemos la Figura 9.17. Esta muestra unos datos ex-
fraidos de la revista Motor Trend US del ano 1974, y estan disponibles en
el objeto mtcars, que hace parte del paquete base de R (R Core Team,
2018). Empezando por los primeros nodos, es facil ver que, por ejemplo,
todos los autos de ocho cilindros (variable cyl), corresponden al tipo de
motor en forma de V (variable vs y categoria 0)!7. Y a su vez podemos
ver como los carros con motor en V se distribuyen cuando consideramos
eltipo de fransmision (variable am). Y asi sucesivamente para las variables
numero de cambios (gear) Y nidmero de carburadores (carb).

Para hacer un grafico de Sankey, es importante tener en cuenta que
los datos deben tener una estructura especifica. En nuestro caso, la fun-
cion make_long() del paquete ggsankey (Sjoberg, 2023) nos permite

7Esto lo puedes verificar utilizando el diccionario de datos de la base, disponible en la
descripcidon del objeto en la herramienta de ayuda de RStudio.
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Figura 9.17. Composicion de las caracteristicas de los carros
en la muestra

Fuente: Datos del paquete base.
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llegar facilmente al resultado deseado especificando las variables de
las cuales vendrdn los nodos de nuestra visualizacion.

Las siguientes lineas de cddigo muestran como llegar a la Figura 9.17,
con la unica modificacién de cambiar las leyendas para que las cate-
gorias sean mas claras.

install.packages("remotes")
remotes: :install_github("davidsjoberg/ggsankey")

library(ggsankey)

library(ggplot2)

library(dplyr)

mtcars$vs<-recode(mtcars$vs, "0"="V-shaped", "1"="straight" )
mtcars$am<-recode (mtcars$am, "0"="automatic", "1"="manual" )

ggplot (mtcars %> Y%
make_long(cyl, vs, am, gear, carb),
aes(x = x,
next_x = next_x,
node = node,
next_node = next_node,
£fill = factor(node),
label = node)) +
geom_sankey(flow.alpha = 0.8, node.color = 1) +
geom_sankey_label(size = 3.5, color = 1,
fill = "white", show.legend = NA) +
scale_fill_manual (values=replicate(11,"royalblued"))+
theme_sankey(base_size = 16) +
theme (legend.position = "none")+
labs(x="")

Primero, es necesario instalar el paquete remotes (Csardi et al., 2021),
el cual permite que R instale pagquetes desde repositorios remotos, co-
mo Github. Después, usamos la funcidn install_github() para descargar
e instalar el paquete ggsankey (Sjoberg, 2023), el cual contiene las fun-
ciones necesarias para realizar nuestra visualizacion.

Cargamos los paquetes, y, a continuacion, hacemos el cambio en
las leyendas del objeto mtcars (R Core Team, 2018). Utilizando la funcidn
recode() . modificamos las etiquetas de las variables vs y am.

Posteriormente, delbbemos pasar los datos de formato ancho (wide) a
formato largo (long). Esto lo logramos usando la funcién make_long().
disponible en el paguete ggsankey . Por defecto, esta funcidn creard los
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flujos del Sankey. Cada observacion determinard de dénde a dénde ird
el arco. En la capa de Aesthetics es importante especificar de dénde a
dénde irdnlos flujos, con los argumentos x, next_x, node y next_node (no-
ta que la funcidon make_long() cambia el nombre de las variables por los
argumentos que acabamos de mencionar). Lo siguiente que debemos
agregar es la capa de Geometria, utilizando la funcién geom_sankey()
(Allaire et al., 2017), para especificar el tipo de grafico que queremos.

9.4 Comentarios finales

Este capitulo desarrolld visualizaciones que requerian un nivel mayor
de comprensidon de lineas de cédigo. Dependiendo de tu objetivo y tu
publico, pueden ser Utiles para mostrar fielmente tu informacion.

Ahora tienes disponible estas visualizaciones en tu caja de herramien-
tas para descrestar a tu publico. Esperamos explores en la comunidad
de usuarios de R todas las visualizaciones que estan disponibles en gg-
plot2 o en paguetes que adicionan capas de Geometria. Si quieres ver
alguna visualizacién en especial en futuras ediciones de este libro, no
dudes en escribirnos.

Esperamos que con las herramientas aprendidas puedas generar vi-
sualizaciones de alto impacto. Recuerda: jla imaginacion es el limite!
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Si estds leyendo Empezando a visualizar datos
con Ry ggplot2, es porque haces parte de la
comunidad que emplea R para analizar
datos. Este libro tiene como objetivo presen-
tar una primera aproximacidén a visualizar
datos empleando el paquete ggplot2. Este
paquete permite realizar visualizaciones
rédpidamente y de manera mds intuitiva que
la base de R. Si eres nuevo en el universo de
R o en el uso del paquete ggplot2, este libro
puede ser un buen punto de arranque. Si ya
eres usuario de ggplot2, seguramente este
libro no te aportard nuevos conocimientos,
pero puede ser una herramienta de consulta
de algunos conceptos bdsicos.
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