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Los estadisticos han utilizado siempre graficos para mostrar los resultados de
forma que pudieran ser interpretados por diferentes tipos de lectores, incluyendo
aquellos con escasos o nulos conocimientos de estadistica. Los graficos ayudan a
entender mejor las conclusiones obtenidas en la aplicacidon de diferentes métodos
estadisticos, y generalmente se busca con la representacion reforzar visualmente
los aspectos mas destacables de los datos y los resultados.

Algunos graficos estadisticos aparecen con frecuencia en la prensa o en los
distintos medios de comunicacion, ya que son necesarios para entender mejor la
realidad que nos rodea. Un conocimiento elemental de los graficos mas comunes
forma parte hoy en dia de la cultura general de los ciudadanos, y es habitual
encontrarlos, junto con otros conceptos estadisticos elementales, en los planes
de estudios de la ensefianza obligatoria de cualquier pais moderno.

Existen centenares de tipos distintos de graficos y multiples variantes de cada
uno de ellos. Los programas estadisticos generalmente han prestado mucha
atencién a la construccion de graficos, que suele ser un apartado importante del
menl de usuario. A menudo se busca la construccion automatica del grafico,
liberando al usuario del esfuerzo y la incomodidad de definir tamafios, escalas,
lineas, colores, leyendas, o complementos diversos.

Existen programas no estadisticos de uso general, como por ejemplo hojas de
cdlculo, sistemas de gestién de bases de datos, entornos de programacién, pro-
gramas de edicion o de disefio de paginas web, que incluyen también herra-
mientas para la construccion de graficos estadisticos, ya que la presentacion de
la informacidn de una forma adecuada es un elemento esencial que ha superado
hace mucho tiempo el estricto ambito de la Estadistica para convertirse en una
necesidad transversal de aplicacion practicamente universal.

Algunos graficos son facilmente interpretables, sin requerir una formacion
previa, ya que son intuitivos y asequibles a todos. Otros requieren un conoci-
miento adicional sobre el significado exacto de los distintos elementos represen-
tados. Por ultimo, existe una tercera categoria de graficos, en niUmero creciente,
cuya complejidad interpretativa requiere un conocimiento experto de la técnica
estadistica que lo emplea. No es posible interpretar adecuadamente esos graficos
sin haber comprendido suficientemente un método estadistico concreto, siendo el
grafico en esos casos una parte importante del mismo. Muchos métodos estadis-
ticos conducen a un grafico de interpretacién no trivial, por ejemplo el escala-
miento multidimensional, arboles de clasificacidn, algunas técnicas de control de
calidad, analisis de series temporales, meta-analisis, etc.

Muchos graficos nacieron histéricamente como herramientas meramente des-
criptivas, como una alternativa o un complemento a las tablas y medidas numé-
ricas. Sin embargo, desde antiguo se conocen las posibilidades analiticas y expli-
cativas de algunos graficos, y actualmente existen graficos que constituyen po-
tentes instrumentos de analisis y decisién.

XI
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R se ha convertido durante la Ultima década en el programa estadistico de uso
general mas potente, con mucha diferencia sobre los restantes, y también el mas
versatil. No solo es el preferido por la comunidad estadistica, que ha apostado
sin reservas por su desarrollo mediante un esfuerzo colectivo generoso y desin-
teresado sino que, ademas, quizas en parte por su caracter de programa total-
mente gratuito, empieza a ser utilizado cada vez mas por investigadores y técni-
cos de cualquier ambito de conocimiento, hasta el punto de que actualmente es
posible encontrar sin dificultad aplicaciones, desarrolladas en R, de interés para
usuarios con necesidades estadisticas especializadas, en campos tan distintos
como ecologia, medicina, ingenieria, biologia, economia, linglistica, sociologia, o
—como no- estadistica.

R es por anadidura el programa estadistico con mayor capacidad vy flexibilidad
para la construccién de graficos, y ese es el objeto de este libro, mostrar las
enormes posibilidades que R brinda en este aspecto, y ensefiar a los usuarios
interesados como construir los graficos que necesitan.

La filosofia de R no coincide con la mayoria de los programas estadisticos al-
ternativos. No se busca tanto la rapidez y comodidad del usuario mediante la
construccién automatica de un grafico Unico y cerrado sino, por el contrario, la
flexibilidad y el control de los distintos elementos del grafico, que el usuario
puede disefiar a su medida. Este planteamiento, que hace posible obtener grafi-
cos personalizados, obliga por otra parte a un mayor esfuerzo de programacion y
a un mayor nivel de conocimientos, pero el esfuerzo obtiene su recompensa en
un resultado en general mucho mas satisfactorio. Por otra parte existen muchos
procedimientos de R que permiten obtener graficos de forma rapida y sencilla si
se desea, aplicando condiciones estandar y opciones por defecto, que no requie-
ren un esfuerzo para el usuario mucho mayor del que exigen otros programas
estadisticos.

En la primera parte del libro se presentan las técnicas generales para la cons-
truccion de graficos con R: paquetes, funciones, argumentos y opciones, con
numerosos ejemplos de aplicacion reales que permitiran al lector utilizar las fun-
ciones basicas con soltura para la construccion de la mayoria de los graficos mas
comunes. Un buen conocimiento de estas técnicas basicas sera Gtil también para
la construccién y modificacion de otros graficos mas complejos.

El objetivo es el manejo de los distintos parametros que controlan el tamafio
y aspecto, escalas, ejes, lineas, puntos, colores, textos y leyendas, simbolos y
otros elementos graficos, asi como las utilidades que permiten combinar distintos
graficos, afiadir elementos nuevos a un grafico, y otras mas avanzadas.

En la segunda parte del libro se revisan de forma sistematica los principales
graficos, desde los mas basicos y habituales (histograma, diagrama de barras, de
sectores, de cajas, de dispersion, etc.) hasta los mas complejos (biplot, curvas
de nivel, graficos de control, etc.), incluyendo algunos graficos de reciente apari-
cién asociados a técnicas estadisticas novedosas.

No se pretende elaborar un catdlogo de todos los graficos existentes sino so-
lamente describir los mas usuales o los mas Utiles para el lector general, entre
otras cosas porque el mundo de R esta vivo y tiene una gran vitalidad, de modo
que constantemente aparecen nuevas propuestas, nuevas técnicas, nuevos pa-
quetes y nuevos graficos, asi como mejoras en los ya existentes.

Para cada uno de los graficos descritos en el libro se presentan con detalle los
procedimientos para la construccidn y las principales claves de interpretacion, de
modo que puedan ser utilizados por usuarios no expertos o sin conocimientos
estadisticos avanzados.
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Para todos los graficos se muestra con ejemplos la construccién paso a paso,
de tal forma que sea sencillo reproducir el resultado con cualquier otro conjunto
de datos. Se explican las caracteristicas del grafico, el significado de los diferen-
tes argumentos de cada una de las funciones, y el ambito de aplicacion.

También se lleva a cabo una interpretacion de los resultados para la aplicacion
concreta y el ejemplo utilizado en cada caso. Esta interpretaciéon es quizas el
aspecto mas dificil, sobre todo en algunos graficos relacionados con técnicas es-
tadisticas complejas, ya que depende siempre de los resultados, que pueden ser
distintos en cada aplicacién. Aunque se intenta explicar las claves principales de
interpretacion, lo cierto es que solamente un conocimiento profundo de los as-
pectos tedricos y practicos relacionados con la técnica estadistica involucrada
garantizard una interpretacion correcta de todos los resultados graficos obteni-
dos, por lo que recomendamos vivamente a los lectores interesados que no se
detengan en la realizacidn practica de los graficos, sino que intenten comprender
los diferentes elementos tedricos (propios del campo de aplicacién) y estadisticos
que subyacen en los resultados a interpretar, y consulten con un experto es-
tadistico sus dudas cuando sea necesario.

Dado el caracter abierto y libre de R, los paquetes -y los datos contenidos en
ellos- pueden ser modificados o incluso suprimidos por sus autores cuando lo
consideren oportuno. En ese caso algunos ejemplos citados en este libro podrian
dar lugar a resultados diferentes de los indicados, o requerir datos e instruccio-
nes distintas de las que se citan. Los autores del libro no se hacen responsables
de estos hipotéticos cambios ajenos a su voluntad.

Por ultimo, agradecemos a Aldo Barreiro Felpeto su ayuda con alguno de los
scripts que se muestran en el libro.






PROGRAMACION DE GRAFICOS
CONR

I.1. Primeros pasos con R

I.1.1. INSTALACION

El programa esta en la direccién http://cran.r-project.org/. Alli veremos, en la
parte superior, un enlace para la instalacion de R en Linux, MacOS y Windows.
Para Windows debemos seguir el enlace al subdirectorio base. En el caso de
MacOS, el enlace nos lleva a una pagina donde podemos encontrar el archivo de
instalacion con la dltima version. Hay varias formas de instalar R en distribucio-
nes de Linux; de forma general, primero es necesario afiadir «<CRAN>» a la lista de
repositorios, configurar el nuevo repositorio adecuadamente e instalar el r-base.

I.1.2. INTERFAZ

Existen diferentes entornos graficos que facilitan la interaccion con el usuario
(llamados GUI, del inglés Graphical Users Interface). Entre los mas populares se
encuentran RGui (disponible para Windows), Tinn-R (Windows, MacOS), R
Commander (Windows, MacOS, Linux), Emacs (Windows, MacOS, Linux), RKward
(Linux), pero existen muchos otros. En este libro hemos elaborado la mayoria de
los ejemplos con RGui en Windows, y algunos con R Commander. La siguiente
pantalla muestra el aspecto de la interfaz RGui, disponible para Windows:

[P RGui - [R Gonsole]
IR Archive Editar Visualizar Misc Paguetes Ventanas Ayuda

R version 2.14.1 (2011-12-22)
Copyright (C) 2011 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-300051-07-0

Platform: i386-pc-mingw3z/i386 (32-bit)

R es un software libre y viene sin GARANTIA ALGUNA.
Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias.
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborative con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para obtener mis informacién v
‘citation()' para saber cémo citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help(}' para el sistema on-line de ayuda,
0 'nelp.start()' para abrir el sistema de ayuda HIML con su navegador.
Escriba 'g()' para salir de R.

> |
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RGui se instala de forma automatica con el paquete base de Windows. El
resto de GUIs es necesario instalarlas especificamente. Se encuentran gratuita-
mente en internet.

Estas GUIs, para facilitar la interacciéon con el usuario, disponen de una serie
de menus desplegables, cuya complejidad puede ir desde solamente algunas
sencillas posibilidades de edicién, apertura de ficheros, guardar datos, cargar
paquetes, actualizar, etc. como podria ser el caso de RGui, hasta correccidon de
sintaxis de instrucciones, menus desplegables para importar/exportar datos,
graficos y multiples técnicas estadisticas, como es el caso de R Commander y
RKward.

I.1.3. SELECCIONAR DIRECTORIO DE TRABAJO

Si disponemos de alguno de los multiples tipos de interfaz grafica, ademas de
la consola, podemos usar el correspondiente icono de acceso directo para abrir el
programa R.

Una vez dentro del programa, es muy importante seleccionar el directorio o
carpeta de trabajo. Este directorio es el que estara disponible de forma automa-
tica para cargar archivos de datos, abrir archivos para incluir instrucciones
(scripts), guardar areas de trabajo y archivos de salida, etc. Si no seleccionamos
un directorio de trabajo especifico utilizara el que tiene por defecto, que depende
de la instalacién que se haya hecho. El directorio de trabajo se selecciona con la
siguiente instruccion:

» setwd(“C:/Documents and Settings/All Users/ArchivosR”)

La funcion «setwd()» permite seleccionar el directorio deseado escribiendo
como argumento toda la ruta de directorios entrecomillada, con las barras sepa-
radoras orientadas hacia la derecha. Si queremos saber cudl es el directorio de
trabajo actual, debemos escribir la siguiente instruccion:

»  getwd()

Aqui tenemos un ejemplo de como establecer un directorio de trabajo me-
diante instrucciones y después preguntar cual es el directorio de trabajo actual:

» setwd("C:/Archivos de programa")
>  getwd()

> getwd ("C:/Archivos de programa™)
> getwd()
[1] "C:/RArchivoz de programa"

La mayoria de las GUIs disponen de una opcion a través de menu para esta-
blecer el directorio de trabajo. En RGui, que como se menciond anteriormente es
el entorno que se usara en la mayoria de los ejemplos en este libro, se encuentra
en el menu «Archivo» = «Cambiar dir...». Tras pulsar en esta opcion surge un
cuadro de dialogo en el que seleccionaremos nuestro directorio.
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H Archive | Editar Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda

@ Interpretar codigo fuente R...

— Nuevo script
Abrir script...

R 1 .

Cop Mostrar archivol(s).. Lon for Statistical Computing

I=] .
Cargar area de trabajo...

R ¢ Guardar drea de trabajo... in GRARANTIA ALGUNA.

Ts Eiertas circunstancias.

Es=i Cargar Historico... ! para detalles de distribucion.
Guardar Histérice...

R o muchos contribuyentes.

E=s Cambiar dir... tener mas informacidm v

'l ar R o pagquetes de R en publicaciones.
Imprimir...

Es=d Guardar-en Archivo ... ones, '"help()' para el sistema on-line de ayuda,

] Lztema de ayuda HIML con su navegador.

Esy Salir

> |

Para salir de R es suficiente con teclear «q()» en la linea de instrucciones. Si
trabajamos con cualquiera de los GUIs, suele haber ademas un menu con la op-
cion «Salir» (como se observa en la anterior ventana). Cualquiera que sea la
forma que escojamos para salir, se nos preguntara si queremos guardar o no el
area de trabajo. En el area de trabajo se guardan objetos que hayamos creado y
que quedan disponibles hasta la préxima vez que deseemos utilizarlos abriendo
el archivo. Se guarda como un archivo con extension Rdata. Es posible tener
abiertas simultaneamente varias areas de trabajo. También es posible guardar la
serie de instrucciones que hayamos escrito, como archivo Rhistory. No obs-
tante, para esto es mas interesante la opcidn de editarlos creando un script,
como veremos a continuacion.

I.1.4. PAQUETES GRAFICOS

Para realizar cualquier aplicacion con R se usa un paquete, que es un archivo
con el cédigo que contiene las funciones que nos interesa utilizar. Estos paque-
tes son programados por usuarios que los ponen a disposicién publica en los re-
positorios de «CRAN». Una libreria es un directorio donde se instala un de-
terminado grupo de paquetes. Hay un listado con todos los paquetes disponibles,
incluyendo también todos los paquetes graficos, en la pagina web de R:
http://cran.r-project.org/web/packages/available_packages_by_name.html#
available-packages-L. Para ver solamente los paquetes que incluyen funciones
graficas véase la pagina http://rgmz2.lab.nig.ac.jp/RGM2/images.php?show=all
donde, ademas de tener una lista de los paquetes, también se muestran los
graficos.

Las diferentes instrucciones de R para realizar graficos, que forman parte de
los diferentes paquetes, se pueden dividir en:

e Funciones graficas. Permiten realizar diferentes tipos de graficos vy tie-
nen sus propios argumentos especificos.

e Complementos graficos. Son también funciones que permiten afiadir a
los graficos lineas, textos, flechas, leyendas, etiquetas, etc., y también
tienen sus propios argumentos especificos.
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e Argumentos generales. Son argumentos que se pueden usar en las
funciones y complementos graficos anteriores, ademas de los argumen-
tos especificos de cada una de ellas.

El siguiente esquema resume la estructura de los paquetes, con sus funcio-
nes, las cuales tienen argumentos especificos y también pueden usar argumen-
tos generales que son de uso comun para todas las funciones.

A (A

Paquetes\ (Funciones\ Argumentos Argumento?
especificos generales

/l text() |~'~::~- =

graphics plot() - xmain=
\[ contour() }.::: T
triangle. |.- Y ]
ade4 xlimit=
plot() JJL \
\ VAN J \o VAN J

El modo mas elemental de instalar un paquete es ejecutando la siguiente ins-
truccioén:

» install.packages("nombre del paquete", dep=TRUE)

El nombre del paquete se escribe entre comillas, y después de la coma es
muy recomendable incluir el argumento «dep=TRUE», que indica que se instalen
también las dependencias de ese paquete. Las dependencias son otros paquetes
que contienen elementos necesarios para que funcionen todas las aplicaciones
que hay en el paquete que queramos instalar. Sin esas dependencias, algunas
aplicaciones de nuestro paquete podrian no funcionar.

Los GUIs suelen incluir algun tipo de menu para instalar paquetes. Por ejem-
plo, en RGui se encuentra en «Paquetes» = «Instalar paquetes(s)...», y ya instala
por defecto todas las dependencias.

RArchivo Editar Visualizar Misc | Paquetes | Ventanas Ayuda

Cargar paquete ... L

Seleccionar espejo CRAN...

R version 2.11.1 (2010-05-3 Selecionar repositdrios..
Copyright (C) 2010 The R Fo Instalar paquetes(s)...
ISBN 3-200051-07-0 "

Actualizar paquetes...
R es un software libre y vi
Usted puede redistribuirlo | __
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

Instalar paquetes(s) a partir de archivos zip locales...

R &5 un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.
Escriba 'contributors()' para cobtener méds informacidén y
'citation()' para saber cdmo citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.
Escriba 'g()' para salir de R.

> |
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Inmediatamente después de la anterior instruccidon, aparece una ventana en
la que se nos pide que seleccionemos un servidor “espejo” desde el que podamos
descargar el paquete. Suele escogerse por proximidad geografica. Todos los eu-
ropeos funcionan bien. Después de seleccionar el servidor, elegimos el paquete
en la lista alfabética, y se descargara de forma automatica, quedando instalado
en ese ordenador de forma permanente.

ot Misc Paguetes Ventana:  Ayuda
CRAN mirror
Australia - —
R version 2.11.1 (2010-05-31) Belgium
Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computif| Brazil (PR)
ISBN 3-900051-07-0 Brazil (RJ)
Brazil (5P 1)
R es un software libre vy viene sin GARANTIA ALGUNA. Brazil (5P 2)
Usted pueds redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. E“"aja(ﬁfs)
Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribul anada (NS)

Canada (ON)
Canada (QC 1)
Canada (QC 2)

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mas informaciém ¥ Chile

‘citacion()' para saber cémo citar R o paquetes de R en PuBl| China (Beijing 1}
China (Beijing 2)

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sist|| China (Hong Kang)

o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su| | Colombia L

Escriba 'q()' para salir de R. Denmark 3
France (Toulouse)

> utils:::menuInstallPkgs () France (Lyon 1)

--- Flease select a CRAN mirror for use in this session ---|| France(lyon2)

Germany (Berlin)
Germany (Goettingen)
Germany (Hamburg)
Germany (Muenchen)
Germany (Nuernberg)
Germany (Wiesbaden)
Greece

Iran

Ireland

Ttaly (Milano)

Ttaly (Padua)

Ttaly (Palermo)

Japan (Hyogo)

Japan (Tsukuba)

Korea

Metherlands (Amsterdam)
Netherlands (Utrecht)
New Zealand

Norway

Poland (Oswiecim)
Poland (Wroclaw)
Portugal

Russia

Singapore

Slovakia 1

Slovakia 2

South Africa

Spain (Madrid)

Sweden M

N—

Cuando se instala un paquete se instalan las funciones que contiene y, en
muchos casos, también se instalan datos que se utilizan para ilustrar los ejem-
plos de uso de las funciones. Para acceder a una lista completa de todas las fun-
ciones dentro de un paquete, tecleariamos la siguiente instruccion:

» library(help="graphics")

La mejor forma de consultar la lista de argumentos disponibles de cada fun-
cion es cargando el paquete y luego ver el menu ayuda de la funcion:

» library(vcd)
» help(assoc)

Existen demos que nos muestran buenos ejemplos de graficos con su corres-
pondiente codigo:

» demo(graphics)
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» demo(image)

Las funciones graficas que permiten hacer los distintos tipos de graficos se
explicaran en el siguiente capitulo. Como los complementos graficos y los argu-
mentos generales son importantes cuando se realiza cualquier tipo de grafico, se
explicaran antes de pasar a ver todas las funciones graficas disponibles en R.

I.1.5. SCRIPTS Y ARCHIVOS QUE SE USAN EN EL LIBRO

Todos los scripts y archivos con los datos utilizados en los ejemplos de este
libro se pueden descargar de la pagina web http://www.ipez.es/GRAFICOS_
ESTADISTICOS_Y_MAPAS_CON_R.rar.

I.2. Complementos graficos

Como se menciondé anteriormente, los complementos graficos son también
funciones que sirven para afiadir a los graficos lineas, textos, cuadros, flechas,
leyendas, etiquetas, etc. Por lo tanto sirven para complementar los graficos que
se realizan con las funciones graficas que veremos en el siguiente capitulo.

En el esquema que sigue se muestra en primer lugar cada funcién y la pagina
de este libro donde se puede encontrar un ejemplo de utilizacién. Después se
explica para que sirve, el paquete al que pertenece, y los argumentos especificos
que tiene, junto con sus valores por defecto, indicados con el simbolo ‘*’ en la
descripcion de los argumentos.

a y b: interseccion y
pendiente de la recta

h: valor de y en una
linea horizontal

v: valor de x en una

linea vertical
Anade lineas: reg: un vector del tipo
Paquete graphics c(a,b) con la inter-
abline ___ abline(a = NULL, b = NULL, h seccion y pendiente de
pag. 41 = NULL, v = NULL, reg = la regresién
NULL, coef = NULL, untf =
FALSE,....)

coef: Se especifica una
regresion, por ejemplo
coef (Im c(x~y))

untf: FALSE* o TRUE. Si
un eje tiene trans-
formacion log y se pone
TRUE, representa la
linea sin transformar




PROGRAMACION DE GRAFICOS CON R

arrows
pag. 97

axis ___
pag. 95

Representa flechas:
Paquete graphics

= arrows(Xq, Yo, X1, Y1, length =
0,25, angle = 30, code = 2,

col, lty, lwd,....)

Afade ejes:

Paquete graphics

axis(side, at = NULL, labels =
TRUE, tick = TRUE, line = NA,
pos = NA, outer = FALSE,font
= NA, Ity = "solid", Iwd = 1,

Iwd.ticks = Iwd, col = NULL,
col.ticks = NULL, hadj = NA,
padj = NA.....)

<

Xy € Yo: coordenadas de
origen

X; e y;: coordenadas

finales

length: longitud en pul-

gadas de la punta de
flecha
angle: angulo de Ia

punta de la flecha

code: tipo de flecha

side: 1 eje inferior, 2 eje
izquierdo, 3 eje superior
y 4 eje derecho

at: variable con los valo-
res donde se pondran las
divisiones del eje. En ca-
so de no ponerla se cal-
culan automaticamente

labels: TRUE*, FALSE,
variable con las etiquetas
de los intervalos, un ca-
racter o un vector

tick: valor logico (TRUE*
o FALSE) que indica si se
representan los interva-
los

line: numero de lineas
de separacion con el eje

pos: coordenada donde
se pondra el eje

outer: valor l6gico
(TRUE o FALSE*) que
define si el eje se
representa fuera o den-
tro de los margenes del
grafico

hadj y padj: ajustes ho-
rizontales y verticales en
una escaladeO0al
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8
box Pinta un marco en el grafico: r(/ahlrcgs:entalpd:acla maﬁlé)c;\de
pag.95 E?,ﬂ?ﬁﬁc%ripﬁifgt" It ) - pu'?ade ser "plot", “figure'}:
= ploty, 1ty,.... "inner" o "outer"
Representa una cuadricula: . o
grid Paquete graphics Igéldgs gr\{.lasmc'liinrqeecrgion(éi
7 = grid(n, = NULL, n, = n,, col = o
pag. 48 X Y 5 x e y. Por defecto utiliza

"lightgray", Ity = "dotted",
lwd = par("lwd"),....)

Afade una leyenda:

Paquete graphics

legend(xx, y = NULL, legend,
fill = NULL, col = par("col"),
border="black", Ity, Iwd,pch,
angle = 45, density = NULL,
bty = "O", bg = par(llbgll)’
box.lwd = par("lwd"), box.lty
= par("lty"), box.col
par("fg"), pt.bg = NA, cex
1, pt.cex = cex, pt.lwd
lwd, xjust = 0, yjust = 1,
X.intersp = 1, y.intersp = 1
adj = c(0, 0.5), text.width
NULL, text.col = par("col"),
merge = do.lines  &&
has.pch, trace = FALSE, plot
= TRUE, ncol = 1, horiz =
FALSE, title = NULL, inset =
0, xpd, title.col = text.col,
title.adj = 0.5, seg.len = 2

legend
pag. 42

~

Afiade lineas o une los puntos

- con lineas:

Iémegs = Paquete graphics

pag. lines(x = NULL, y = NULL, type
="I",....)

las divisiones de los ejes

X e y: coordenadas de la
leyenda

legend: texto de la le-
yenda

fill: color de relleno

ncol: nimero de colum-
nas

horiz: si es TRUE los
textos son horizontales

La posicion de la le-
yenda se especifica con
coordenadas o con
palabras clave: "bo-
ttomright", "bottom",
"bottomleft", "topleft",
"left", "top", "topright",
"right" o "center"

bty: define el marco de
la leyenda: "o" con

marco y "n" sin marco

X, y: coordenadas de los
puntos a unir mediante
lineas

type: véase la funcién
«plot()» para ver los dis-
tintos tipos de linea






