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			Introducción

			En las últimas décadas, las nuevas tecnologías han permitido una proliferación de bases de datos internacionales en el ámbito de las Ciencias Sociales, producidas tanto por organizaciones intergubernamentales como por centros de investigación y universidades. Ejemplo de ello son los repositorios de datos socioeconómicos del Banco Mundial y del Fondo Monetario Internacional, las bases de datos de democracia como Freedom House y Varieties of Democracy (V-Dem), o las de relaciones entre países como Correlates of War (CoW). Esta cantidad creciente de información cuantitativa disponible sobre temas sociales complejos en ámbitos internacionales lleva a la necesidad de formar a los estudiantes en programas de gestión de datos que les permita tratarla y analizarla. Tal es el propósito de este libro.

			En esta obra, el estudiante aprenderá, de manera práctica, a utilizar un programa de gestión de datos y conocerá y experimentará con distintas bases de datos, como las del Banco Mundial, la UN Votes o la Democracy-Dicatorship (DD). El entorno de datos que se utilizará durante el libro es R, un programa libre especialmente popular en Ciencias Sociales y con una comunidad de usuarios muy activa que permite resolver las dudas de funcionamiento durante el aprendizaje. R y el programa derivado que utilizaremos, RStudio, trabaja con código.1 A pesar de que esto puede representar un obstáculo inicial para el aprendizaje, utilizar un lenguaje de código comporta grandes beneficios para el estudiante y su investigación.2

			El primer capítulo del libro muestra el lenguaje de programación básico para iniciarse en el análisis de datos con R y cómo construir pequeñas bases de datos con distintas variables y observaciones. La estructura del capítulo está pensada para que el estudiante aprenda primero a realizar operaciones sencillas y acabe siendo capaz de moverse con relativa facilidad entre bases de datos de tamaño considerable. En el segundo capítulo, se aprende a explorar un marco de datos, a identificar sus características principales y a transformar los datos para poder visualizarlos posteriormente. En este proceso, utilizaremos los conocidos paquetes de R dplyr y ggplot2. El tercer capítulo muestra las principales técnicas de análisis univariante, mientras que en el cuarto se aprenden las principales técnicas de análisis bivariante y multivariante. Finalmente, el último capítulo muestra un compendio de bases de datos de ámbito internacional en Ciencias Sociales y ofrece distintas herramientas para importar y limpiar las bases de datos, entre ellas la que permite unir en un mismo marco de datos variables procedentes de distintas bases de datos.

			Se asume que el estudiante tiene un dominio mínimo inicial de R: se sabe orientar dentro del programa, conoce la utilidad de cada elemento de la interfaz y sabe cómo reproducir un código. Las líneas de código que aparecen en las páginas siguientes están pensadas para ser copiadas y pegadas a RStudio para que el estudiante pueda reproducirlas en el programa.3 Normalmente, el código se muestra dentro de una caja gris. Cuando dentro de dicha caja aparecen encabezados con negrita y el símbolo >, significa que dentro de la misma caja mostramos imprimido el resultado del código. Es posible que los resultados que obtenga el lector al aplicar los ejemplos que se muestran en este libro varíen respecto a los resultados que se ofrecen, ya que los datos pueden proceder de bases de datos actualizadas. Para terminar, una aclaración terminológica: nos referimos a una base de datos como una ubicación genérica para almacenar datos. En cambio, nos referimos a un marco de datos como un objeto específico que R utiliza para almacenar datos.

			
				
					1.  El programa R se puede descargar en https://cran.r-project.org/ y RStudio en https://rstudio.com/. Ambos deben estar instalados, aunque utilizaremos solo RStudio. Para más información y ayuda, consultad Stack Overflow (https://stackoverflow.com/), la comunidad de usuarios de RStudio (https://community.rstudio.com/) o la de DataCamp (https://www.datacamp.com/community/), donde podéis acceder a tutoriales y guías del programa.

				

				
					2.  ¿Por qué trabajar con código? Imaginémonos que descargamos una base de datos de internet, hacemos un análisis de datos y presentamos estos datos en público con unas diapositivas. ¿Qué ha pasado en el ínterin? Nadie sabe qué hemos hecho con los datos en nuestro pequeño laboratorio. Se asume que hemos sido honestos y no hemos manipulado los datos de forma sospechosa para que cuadre lo que queríamos demostrar. El código permite tener un registro de todos nuestros pasos, lo cual facilita la reproducción de la investigación. Todo lo que hemos generado a partir de unos datos podemos transferirlo a otras personas para que puedan obtener los mismos resultados a los que nosotros hemos llegado. Esto mejora la transparencia de nuestros análisis y el rigor de nuestros resultados.

				

				
					3. Para cualquier duda en la aplicación de los códigos, puede consultarse la sección de cursos en la página web del autor (www.jordimas.cat/courses).

				

			

		

	
		
			Capítulo I

			El lenguaje de R

			
1.	Introducción


			Para aprender a utilizar programas de análisis de datos como R, lo más importante que nos hace falta inicialmente es dominar el lenguaje. En general, conocer un lenguaje de programación equivale a ser competente en un idioma. Si compartimos el mismo idioma, podremos comunicarnos con el programa y hacer que este entienda nuestras órdenes. Pasa lo mismo cuando queremos aprender alemán: tendremos que dominar la gramática alemana, sus palabras básicas y saber cómo se conjugan los verbos. Además, tarde o temprano, tendremos que ser capaces de defendernos oralmente y tener una buena pronunciación.

			Con lenguajes de programación como R, la suerte que tenemos es que son lenguajes escritos y no orales. Por lo tanto, esto nos ahorra una parte importante del aprendizaje, puesto que solo tendremos que aprender la parte escrita. El entorno en el que se utiliza el lenguaje de R es también muy limitado: no tenemos que usarlo ni en el aeropuerto ni en el supermercado, ni para presentarnos a otras personas, tal como pasa en la mayoría de los idiomas, que tenemos que aprender a usarlos en una gran cantidad de contextos. Estos lenguajes solo son necesarios en situaciones muy concretas, de modo que no tenemos que conocer muchas palabras puesto que constantemente repetimos las mismas ideas, por ejemplo:

			«filtra las columnas de una base de datos»

			«construye un gráfico a partir de estas variables»

			«suma estos dos valores»

			«di cuál es la media de los valores de esta variable»...

			Si sabemos denominar los principales objetos de los que disponemos (variable, base de datos, valor...) y los principales verbos que utilizaremos (filtrar, ordenar, crear gráfico), y tenemos los conocimientos gramaticales necesarios para construir frases con sentido, R nos entenderá y podremos hacer maravillas con los datos.

			¿Cómo le hablamos, pues, a R? Siempre solemos decir «[R] haz esto», «[R] haz aquello». Por lo tanto, todas las órdenes ya llevan implícitas el sujeto, puesto que es R quien lo hace, lo cual es otra ventaja. Si, en la mayoría de idiomas, las frases suelen tener sujeto y predicado, en la gramática de R no nos hará falta sujeto porque R ya entiende quién tiene que hacer la acción. Lo que sí nos hace falta es el predicado, razón por la que en el lenguaje de R hay sobre todo verbos, adverbios y complementos del verbo:

			1)	a los verbos los denominaremos funciones,

			2)	a los adverbios los denominaremos argumentos,

			3)	a los complementos del verbo los denominaremos objetos, y

			4)	a la información complementaria asociada a los objetos la denominaremos atributos.

			
2.	La estructura de datos de R

			Para el propósito del análisis de datos, deberemos conocer principalmente cuatro elementos fundamentales de la estructura de datos de R. A continuación, detallamos, en primer lugar, los objetos y los atributos y, en segundo lugar, las funciones y los argumentos.

			
2.1.	Objetos y atributos

			
				
					
				
				
					
							
							Por objeto nos referimos a cualquier dato que tengamos guardado dentro de R, mientras que por atributo entendemos la información complementaria asociada a estos datos.

						
					

				
			

			

			Un objeto de R1 puede tomar la forma de un número, de una cadena de valores o de un marco de datos, entre otras. Para crear un objeto tenemos que usar el símbolo <-, donde, en primer lugar, ponemos el nombre que tendrá el objeto, seguido de <- y, finalmente, la forma del objeto. A continuación, hemos generado varios códigos para crear objetos. Primero, hemos creado el objeto tres, que está formado por el número tres. En segundo lugar, hemos pedido a R que nos guarde, con el nombre de operacion, el resultado de (6 + 4) / 2. Lo mismo le pedimos con operacion_nueva, donde nos multiplica por tres el objeto operacion que hemos creado hace un momento. El cuarto código y el quinto nos muestran objetos algo más sofisticados, que estudiaremos enseguida. El objeto paises contiene un tipo de objeto llamado vector, de longitud cinco, puesto que está formado por una cadena de cinco valores que contiene nombres de varios países. Hay varios tipos de vectores. A este lo denominaremos vector de carácter, ya que en lugar de guardar números como en los ejemplos anteriores, guarda caracteres, que siempre irán separados por comillas. Finalmente, el último objeto que vemos es un marco de datos (data frame), que hemos denominado md_hdi. El marco de datos se caracteriza por que agrupa varios vectores de la misma longitud. Para conocer la longitud de un vector tenemos que utilizar la función length(). Por ejemplo, length(paises) nos mostrará la longitud del vector paises que acabamos de crear. El primer vector pais es un vector de carácter, el segundo y el tercero, pnb y e_vida, son vectores numéricos, mientras que el último vector dem es un vector lógico, que puede adoptar los valores verdadero (TRUE) o falso (FALSE).

			
				
					
				
				
					
							
							tres <- 3

						
					

					
							
							operacion <- (6 + 4) / 2

							operacion_nueva <- operacion * 3

						
					

					
							
							paises <- c("Alemania", "Argentina", "España", "Marruecos", "Sudan")

						
					

					
							
							md_hdi <- data.frame(pais = c("Alemania", "Argentina", "España", "Marruecos", "Sudan"),

							pnb = c(36.2, 15.5, 28.3, 10.2, 2.8), 

							e_vida = c(78, 73, 79, 67, 54),

						
					

					
							
							dem = c(TRUE, TRUE, TRUE, FALSE, FALSE))

						
					

				
			

			

			Los vectores y los marcos de datos serán los dos principales objetos que utilizaremos con R. Como observamos en el marco de datos md_hdi que acabamos de crear, todos los vectores que lo forman tienen la misma longitud. En este caso, es un marco de datos formado por cuatro columnas (el número de vectores) y cinco observaciones (la longitud de los vectores).

			Antes de repasar más a fondo estos dos tipos de objetos, tenemos que hacer dos consideraciones relacionadas con su creación:

			1)	Debemos tener en cuenta que, cuando creamos un objeto, la consola no nos dará ninguna señal de que lo hayamos creado, puesto que lo único que hacemos es almacenar el objeto en la memoria. Si queremos visualizar el objeto una vez creado, lo que tenemos que hacer es teclear su nombre. Si, por el contrario, queremos visualizar el objeto a la vez que lo creamos, podemos poner toda la línea de mando entre paréntesis. En este caso, R no solo nos creará el objeto tres, sino que también nos reproducirá su contenido en la consola.

			Visualizar objetos en la consola

			Si tecleamos md_hdi después de guardarlo con este nombre, podremos ver el objeto imprimido en la consola. Para visualizar el objeto a la vez que lo creamos, lo tenemos que poner entre paréntesis, como por ejemplo (tres <- 3). Muchas veces utilizaremos el término imprimir el objeto, que significará teclear el nombre para visualizarlo en la consola.

			Poner nombre a un objeto

			A un objeto le podemos dar casi casi cualquier nombre. Las únicas limitaciones son que no puede empezar con una cifra (por ejemplo, 1objeto <- 34) ni puede contener ninguno de los símbolos siguientes: ^, !, $, @, +, -, /, *. Si denominamos un objeto con el nombre de otro objeto creado previamente, R nos sobrescribirá el objeto sin avisarnos antes. R es sensible a las minúsculas y a las mayúsculas, de modo que entenderá Casa y casa como dos objetos diferentes. Recomendamos utilizar minúsculas siempre que se pueda y usar la barra baja en caso de querer separar palabras para denominar un mismo objeto.

			2)	Tenemos que saber que cuando guardamos un objeto este nos aparecerá en el panel Environment de RStudio acompañado de una descripción breve. Podemos visualizar los objetos directamente en el panel Environment o bien también podemos consultar un listado de los objetos creados tecleando indistintamente las funciones ls() u objects().

			
2.1.1.	Vectores: objetos de una dimensión

			
				
					
				
				
					
							
							Un vector es una cadena de valores, ordenados en una sola dimensión, que puede tener una longitud diversa, desde un solo valor hasta miles de valores.

						
					

				
			

			

			Anteriormente hemos creado un pequeño marco de datos, md_hdi, en que cada vector es una variable diferente del marco de datos. La mayoría de objetos de R se organizan a partir de vectores, y, por lo tanto, tener muy claro qué es un vector, qué función hace y qué tipos de vectores podemos crear con R nos facilitará mucho el trabajo como analistas.

			El vector es la estructura básica de R y la forma que en R toma una variable dentro de un marco de datos. En la tabla 1 hemos creado varios vectores y hemos asignado un nombre diferente a cada uno de ellos. Los vectores pueden almacenar hasta seis tipos diferentes de datos, aunque en este solo utilizaremos cuatro: numérico, entero, carácter y lógico.

			Tabla 1. Tipos de datos que puede almacenar un vector

			
				
					
					
				
				
					
							
							Numérico o doble

						
							
							vector_numerico <- c(78.2, 56.3, 72.4, 64.6, 84.1)

						
					

					
							
							Entero

						
							
							vector_entero <- c(1L, 5L, 7L, 4L, 4L, 4L, 7L, 8L)

						
					

					
							
							Carácter o string

						
							
							vector_caracter <- c("azul", "amarillo", "verde", "azul")

						
					

					
							
							Lógico

						
							
							vector_logico <- c(TRUE, FALSE, FALSE, FALSE, TRUE)

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			La L del vector entero

			Aunque introducimos una L mayúscula cuando creamos un vector entero, R no nos visualizará la L. Solo entenderá que este vector lo tiene que guardar como entero. Una opción más fácil para crear un vector entero es crear un vector numérico sin decimales de la manera siguiente: as.integer(c(3, 5, 1, 7)).

			Para crear un vector que contenga más de un valor, pondremos los valores entre paréntesis encabezados por la función c(), que es una abreviación de concatenado. Dentro de la función, introduciremos los valores correspondientes según el tipo de vector que queramos crear. El vector numérico y el entero tienen una apariencia muy parecida. Los dos almacenan números, pero, mientras que el vector numérico acepta decimales, el entero (integer, en inglés) solo acepta números enteros. Por defecto, R nos almacenará cualquier número como vector numérico, tenga decimales o no. Si queremos que nos lo guarde como entero, lo tendremos que especificar poniendo una L mayúscula delante o transformando el vector numérico en entero. Ahora no podemos apreciar muy bien la diferencia práctica entre numérico y entero, pero, más adelante en este módulo, veremos que esta distinción nos va a ser muy útil.

			El vector de carácter, que veremos muy a menudo con el nombre de string, almacena texto. Este texto tiene que ir siempre entre comillas y dentro de las comillas podemos guardar letras, números, caracteres especiales, etc. Finalmente, el vector lógico (también llamado vector booleano) nos guarda valores que pueden ser verdaderos o falsos. Los valores que son verdaderos los almacenamos como TRUE o sencillamente con una T, mientras que los que son falsos los guardaremos como FALSE o con una F (siempre indicado en letras mayúsculas). Es importante saber que en un mismo vector no podemos mezclar vectores que tengan diferentes tipos de datos. Si lo hacemos, R guardará los datos con el tipo de vector que permita conservar la mayor cantidad de información posible.

			Vectores de carácter que no lo parecen

			Un valor en un vector de carácter podría ser "22" o bien "•=%/". Solo vale que vaya indicado entre comillas.

			Ejercicio 1. Coerción de los datos

			Intentad hacer el ejercicio siguiente para averiguar cómo R elige el vector con el que guardará la información en caso de que se hayan introducido varios tipos de valores. Primero, almacenad cada uno de los vectores y después mirad qué tipo de vector habéis creado con la función class().

			num_log <- c(34, TRUE)

			car_log <- c("Hello", TRUE)

			num_car <- c(34, "Hello")

			num_car_log <- c(34, "Hello", TRUE)

			¿Qué descubrimos con este ejercicio? Si intentamos poner diferentes tipos de datos en un solo vector, R convertirá los elementos del vector en valores de un solo tipo. ¿Cómo decide R esta conversión? R siempre intentará preservar el máximo de datos posible, y la manera de perder menos información es en un vector de carácter. Dentro de las comillas podemos guardar todo lo que queramos. En cambio, en un vector numérico no podemos almacenar letras. Los caracteres, pues, siempre tendrán prioridad sobre los otros tipos de vector en caso de conflicto. Entre numéricos y lógicos, R guardará un vector numérico, puesto que siempre podemos interpretar TRUE como 1 y FALSE como 0. Entre numéricos y enteros, R guardará numéricos.

			Para trabajar con vectores, sean del tipo que sean, nos será muy útil aprender a seleccionar solo una parte de sus elementos. La manera de seleccionarlos es mediante corchetes [ ] después del nombre del vector. Dentro de los corchetes, indicaremos la posición de los valores que queremos seleccionar. El símbolo : nos servirá para indicar una selección en cadena, en la que a la izquierda del símbolo pondremos la posición del primer valor y a la derecha, la del último valor. El símbolo negativo excluye una selección. Siguiendo esta lógica, en la tabla 2 podemos ver ejemplos de cómo funciona la selección de elementos de un vector hipotético.

			Tabla 2. Selección de elementos de un vector

			
				
					
					
				
				
					
							
							vector[1:3]

						
							
							Del primer al tercer valor

						
					

					
							
							vector[c(2,4)]

						
							
							El segundo y el cuarto valor del vector

						
					

					
							
							vector[c(1:3,6)]

						
							
							Del primer al tercer valor y el sexto valor del vector

						
					

					
							
							vector[-c(5,8)]

						
							
							Todos los valores del vector menos el quinto y el octavo

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			Hay que tener en cuenta que las operaciones que hacemos sobre los vectores se aplicarán a todos los valores del vector. Si, en cambio, multiplicamos vectores de igual longitud, multiplicará el primer valor del primer vector por el primer valor del segundo vector, el segundo valor del primer vector por el segundo valor del segundo vector, y así sucesivamente. Si hacemos operaciones con vectores de longitud diferente a 1 y a la longitud del vector, nos dará error.

			Ejemplo

			Si multiplicamos el número 3 por el vector c(3,4,5) nos multiplicará el número 3 por cada uno de los números de dentro del vector y dará como resultado 9, 12 y 15. En cambio, si multiplicamos c(3,4,5) por c(3,4,5) dará 9, 16 y 25.

			
2.1.2.	Marcos de datos: objetos de dos dimensiones

			
				
					
				
				
					
							
							Un marco de datos es un conjunto de vectores de igual longitud agrupados en una tabla de dos dimensiones formada por columnas y filas. En la dimensión de las filas, cada elemento representa una observación de los datos. En la dimensión de las columnas, cada columna está formada por un vector.

						
					

				
			

			

			El marco de datos es la estructura principal que usaremos para el análisis de datos. Antes de iniciarnos en R, habremos visto estructuras parecidas en hojas de cálculo de Excel o en otros programas informáticos. Solemos decir tabla, base de datos, cuadro... Sin embargo, en R diremos marco de datos, entendido como un conjunto de vectores de igual longitud agrupados en una tabla de dos dimensiones formada por columnas y filas. Como ya sabéis, cada vector solo puede incluir un único tipo de datos (numéricos, lógicos, caracteres...); en cambio, un marco de datos puede incluir vectores de diferentes tipos.

			Para crear un marco de datos tenemos que utilizar la función data.frame() e introducir los vectores que queremos que incorpore, separados por comas, en el orden en que los visualizaremos, de izquierda a derecha. Antes de cada vector, podemos especificar el nombre que tendrá la columna seguido del símbolo igual. En la tabla 3, tenemos representado el marco de datos md_agr y, en la parte inferior, el código que hemos utilizado para crearlo.

			Crear un marco de datos

			Dentro de la función data.frame() hemos creado primero el vector pais. Al repetir dos observaciones para cada país, una en 1980 y la otra en 2010, tenemos que repetir dos veces el nombre del mismo país. Recuerda que tienes que poner primero el nombre de la columna, seguido de un igual y un concatenado con los valores correspondientes, y, sobre todo, que para pasar al vector siguiente hay que cerrar paréntesis después de introducir todos los valores de cada vector.

			Tabla 3. Creación de un marco de datos

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							país

						
							
							año

						
							
							dem

						
							
							pib_cap

						
							
							agr

						
					

					
							
							<carácter>

						
							
							<numérico>

						
							
							<lógico>

						
							
							<numérico>

						
							
							<numérico>

						
					

					
							
							"Francia"

						
							
							1980

						
							
							TRUE

						
							
							12672.18

						
							
							56.8

						
					

					
							
							"Francia"

						
							
							2010

						
							
							TRUE

						
							
							40638.33

						
							
							52.8

						
					

					
							
							"Reino Unido"

						
							
							1980

						
							
							TRUE

						
							
							10032.06

						
							
							76.8

						
					

					
							
							"Reino Unido"

						
							
							2010

						
							
							TRUE

						
							
							38893.02

						
							
							71.2

						
					

					
							
							"Polonia"

						
							
							1980

						
							
							FALSE

						
							
							5241.75

						
							
							64.5

						
					

					
							
							"Polonia"

						
							
							2010

						
							
							TRUE

						
							
							12597.86

						
							
							47.2

						
					

					
							
							"Congo"

						
							
							1980

						
							
							FALSE

						
							
							927.10

						
							
							30.8

						
					

					
							
							"Congo"

						
							
							2010

						
							
							FALSE

						
							
							2737.34

						
							
							31

						
					

				
			

			

			
				
					
					
				
				
					
							
							md_agr <- data.frame(pais = c("Francia", "Francia",                               "Reino Unido", "Reino Unido",                               "Polonia", "Polonia", "Congo",                               "Congo"), 

						
					

					
							
							 

						
							
							ano = c(1980, 2010, 1980, 2010, 1980, 2010, 1980, 2010),

						
					

					
							
							 

						
							
							dem = c(TRUE, TRUE, TRUE, TRUE, FALSE, TRUE, FALSE, FALSE), 

						
					

					
							
							 

						
							
							pib_cap = c(12672.18, 40638.33, 10032.06, 38893.02, 5241.75, 12597.86, 927.10, 2737.34), 

						
					

					
							
							 

						
							
							agr = c(56.8, 52.8, 76.8, 71.2, 64.5, 47.2, 30.8, 31), stringsAsFactors = FALSE)

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			Si imprimimos el marco de datos que acabamos de crear tecleando md_agr, veremos que consta de cinco columnas correspondientes a cada uno de los vectores que hemos creado. El vector pais de la primera columna es de carácter, puesto que R ha entendido que, si los valores están entre comillas, tendrá que crear un vector que será de carácter.2 R ha interpretado los vectores año, pib_cap y agr (que representa el porcentaje de tierra cultivable) como variables numéricas, mientras que ha interpretado el vector dem (democracia) como vector lógico. Podemos ver algunas características adicionales del marco de datos si pedimos la estructura con str(md_agr). Esta función nos permite observar que se trata de un marco de datos con cinco variables o vectores, y ocho observaciones. También podemos comprobar cuál es la tipología de cada variable o vector (chr por carácter, num por numérico y logi por lógico).

			
				
					
					
				
				
					
							
							> str(md_agr)

						
					

					
							
							‛data.frame’: 8 obs. of 5 variables:

						
					

					
							
							$ pais

						
							
							: chr "Francia" "Francia" "Reino Unido" "Reino Unido" ...

						
					

					
							
							$ año

						
							
							: num 1980 2010 1980 2010 1980 2010 1980 2010

						
					

					
							
							$ dem

						
							
							: logi TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE ...

						
					

					
							
							$ pib_cap 

						
							
							: num 12672 40638 10032 38893 5242 ...

						
					

					
							
							$ agr

						
							
							: num 56.8 52.8 76.8 71.2 64.5 47.2 30.8 31

						
					

				
			

			

			A la hora de trabajar con los marcos de datos de R, debemos tener en cuenta dos consideraciones importantes. Si os fijáis, cuando imprimimos el marco de datos, las observaciones están en las filas y los vectores en las columnas. Sin embargo, cuando imprimimos la estructura con str(), lo encontramos a la inversa: los nombres del vector están en las filas, mientras que las observaciones están desplegadas en horizontal. Esto es así por cuestiones prácticas: normalmente trabajaremos con marcos de datos enormes, con miles de filas, pero, en cambio, con pocos vectores. Por esto, nos resulta más cómodo imprimir la estructura para hacer una visualización rápida en la consola, dar un vistazo a los nombres de las variables y su tipo, y ver una muestra de los datos que contiene la variable. Para visualizarlo, es más intuitivo desplazarse por la consola en vertical que en horizontal. La segunda consideración, relacionada con la primera, es que, a diferencia de otros programas informáticos, nos tendremos que acostumbrar a trabajar con los datos, pero sin los datos. Es decir, el marco de datos estará en nuestra cabeza, pero no en la pantalla. Como analistas de datos veréis que acabará siendo una manera más eficiente de trabajar, puesto que no hay ninguna necesidad de tener los datos visualmente disponibles cuando trabajamos con bases de datos de grandes dimensiones.

			Visualización clásica de una tabla

			La función View() nos permite visualizar todo un marco de datos a la manera clásica, pero avisamos que en pocos días no la echaremos de menos. En este módulo aprenderemos a trabajar sin necesidad de tener disponibles todos los datos en la pantalla.

			Tibble: la nueva generación de marcos de datos

			Un tibble es un tipo especial de marco de datos, que ofrece, entre otras ventajas, mejores visualizaciones en la consola que un marco de datos normal. El tibble adapta el marco de datos a la consola, de modo que según la anchura que tenga la pantalla de nuestro ordenador podremos visualizar más o menos observaciones. Todo lo que no nos pueda enseñar nos lo mostrará de manera resumida al final (filas, variables y tipos que faltan). En definitiva, tener un marco de datos en formato tibble es preferible a un marco de datos normal. Podemos probar a cambiar el marco de datos md a tibble, indistintamente, mediante la función tibble() o tbl_df() que se encuentra dentro del paquete de dplyr . La función as.data.frame() hace la operación inversa y cambia el tibble a un marco de datos normal.

			
				
					
				
				
					
							
							md <- tbl_df(md)

						
					

				
			

			

			Otra de las grandes ventajas de tibble es que nos permite crear marcos de datos de manera horizontal con la función tribble(). Como vemos en el ejemplo siguiente, con tribble podemos introducir los marcos de datos por filas en lugar de por columnas, de modo que nos permite visualizar el código más intuitivamente.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							tribble(~country,

						
							
							~year,

						
							
							~number,

						
					

					
							
							 

						
							
							"Argentina",

						
							
							1980,

						
							
							2304,

						
					

					
							
							 

						
							
							"Brazil",

						
							
							1990,

						
							
							2045)

						
					

				
			

			

			Para seleccionar solo una parte del marco de datos, también nos pueden ayudar los corchetes. La única diferencia en relación con la selección de vectores que hemos visto anteriormente es que, en el caso de los marcos de datos, hay una coma dentro de los corchetes que separa las indicaciones de la posición de las filas de las indicaciones de la posición de las columnas que queremos seleccionar (por ejemplo, md[filas,columnas]). Si dejamos un lado de la coma en blanco, R entenderá que queremos conservar todas las filas o las columnas.

			Si introducimos un símbolo negativo, R entenderá que queremos toda la selección excepto el valor o valores indicados. Ilustramos estas características en la tabla 4.

			Tabla 4. Selección de filas y columnas de un marco de datos

			
				
					
					
				
				
					
							
							md[3, ]

						
							
							La tercera fila y todas las columnas

						
					

					
							
							md[2:4,c(1,4)]

						
							
							De la segunda a la cuarta fila y la primera y cuarta columna

						
					

					
							
							md[ ,-4]

						
							
							Todas las filas y todas las columnas excepto la cuarta.

						
					

					
							
							md[-c(2:4,6), "pib"]

						
							
							Todas las filas excepto de la segunda a la cuarta y la sexta, la columna con nombre «pib». Nos devolverá un vector.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			Todo este abanico de objetos que hemos estudiado hasta ahora no solamente tiene almacenado en su interior los datos propiamente dichos, sino que también tiene ligada información adicional. A esta información la llamamos atributos, que podemos conocer por medio de la función attributes(). Si cuando pedimos los atributos a la consola R nos devuelve NULL, querrá decir que el objeto no tiene ningún atributo. Si tiene alguno, R nos devolverá una lista con diferentes vectores para cada tipo de atributo.

			Observemos, por ejemplo, los atributos del marco de datos md_agr. En primer lugar, vemos que los nombres de las columnas son atributos. Es decir, no forman parte directamente de los valores del marco de datos, pero sí que son información adicional sobre el marco. Los nombres de las columnas también los podemos obtener con la función names(), que nos será de gran utilidad cuando queramos cambiar los nombres de columna. Como muestra el código siguiente, podemos cambiar todos los nombres de columna del marco de datos md_agr si creamos un vector de la misma longitud que la cantidad de columnas y lo insertamos en los nombres del marco de datos. Si solo nos interesa cambiar una sola columna, podemos seleccionar el número de columna con los corchetes y hacer la misma operación.

			
				
					
				
				
					
							
							names(md_agr) <- c("País", "Año", "Dem", "PIB_cap", "Agr")

							names(md_agr)[3] <- c("Democracia")

						
					

				
			

			

			Otros atributos que encontraremos ligados a los objetos son la clase de objeto, que podemos obtener directamente con la función class(). Esta función es muy útil para determinar el tipo de vector con el que estamos trabajando. La función typeof() nos devuelve una descripción más genérica del tipo de objeto. Finalmente, también podemos obtener el nombre de las filas con row.names(), aunque es una función que utilizaremos en contadas ocasiones.

			
2.2.	Funciones y argumentos

			
				
					
				
				
					
							
							Las funciones son los verbos de R y nos permiten hacer operaciones con sus objetos.

						
					

				
			

			

			Ya hemos podido ver algunas funciones en el apartado anterior, como data.frame() o str(), que hacen acciones como crear un marco de datos o visualizar la estructura del marco. R tiene miles de funciones que hacen operaciones muy diversas: desde tareas sencillas como redondear un número con decimales (round()), sumar los valores de un vector (sum()) o decirnos cuál es el valor más alto de un vector (max()). Utilizar este tipo de funciones es muy sencillo. Solo hay que poner dentro del paréntesis el objeto sobre el cual queremos ejecutar la función. Mediante estas funciones, en el primer caso hemos redondeado los números del vector_numerico que hemos creado anteriormente; en el segundo caso, hemos sumado los números de un vector, y, en el último, hemos buscado el número máximo del vector_entero.

			
				
					
				
				
					
							
							round(vector_numerico)

						
					

					
							
							sum(c(5, 1, 9, 8, 2))

						
					

					
							
							max(vector_entero)

						
					

				
			

			

			Ejercicio 2. Funciones

			Con las funciones que conocéis, intentad redondear la división de 17 entre 3. Haced la suma de una cadena de vectores entre el 1 y el 10. Buscad el número más alto del vector_numerico. Finalmente, primero imprimid en la consola el número pi que R ya tiene guardado por defecto y después redondeadlo.

			Las funciones también pueden operar dentro de otras funciones. Es decir, la función operará a partir del resultado de una función que ha operado previamente. Pongamos por caso que introducimos el siguiente código: round(sum(vector_numerico)). R primero nos sumará todos los valores del vector numérico y, a continuación, nos redondeará el resultado, sacándole los decimales.

			
				
					
				
				
					
							
							Dentro de las funciones hay argumentos, que serían los complementos del verbo. Un argumento es un elemento que la función necesita para desarrollar una acción.

						
					

				
			

			

			Las funciones pueden tener más de un argumento y siempre irán separadas por comas dentro del paréntesis de la función. En muchos casos, solo necesitaremos un argumento para hacer la acción. En las funciones del cuadro anterior, por ejemplo, ha bastado con situar un objeto dentro del paréntesis. Sin embargo, en otras ocasiones tendremos que incluir más de un argumento para hacer una acción. Fijémonos en la función sample(), que nos permite obtener una muestra aleatoria de un conjunto de datos. Si el único argumento que introducimos dentro de la función es un número, R nos devolverá aleatoriamente un vector de números enteros diferentes con longitud igual al número que hemos indicado. Si introducimos un vector como vector_numerico, la función nos devolverá los elementos del vector ordenados de manera aleatoria.

			Ejercicio 3. La función sample()

			Intentad repetir las funciones del cuadro más de una vez. Veréis que cada vez que se ejecuta la acción el programa devuelve los datos con orden diferente.

			
				
					
				
				
					
							
							sample(10)

						
					

					
							
							sample(vector_numerico)

						
					

					
							
							sample(10, 3)

						
					

					
							
							sample(vector_numerico, 2)

						
					

				
			

			

			Intentemos ahora introducir un segundo argumento. En el tercer ejemplo del cuadro, le decimos a R que tome los números enteros del 1 al 10 y seleccione solo tres aleatoriamente. Lo mismo podemos hacer con los valores de vector_numerico. R nos devolverá dos valores al azar del vector.

			Cada función, pues, puede tener varios argumentos. Normalmente, como en el caso de sample(), el primer argumento será el objeto sobre el cual queremos que se aplique la función. Otros muchos argumentos pueden funcionar de manera implícita, puesto que cada función acostumbra a estar diseñada con varios argumentos por defecto, que operan sin que los veamos. Por ejemplo, sample() tiene como segundo argumento implícito que nos devuelva un vector de longitud igual al objeto del primer argumento.

			Cada función tiene sus propios argumentos y, por lo tanto, para poder sacar el máximo rendimiento de una función, hay que conocer la estructura interna. La manera más directa de conocer los argumentos que tiene una función determinada es aplicar args().

			
				
					
				
				
					
							
							> args(sample)

						
					

					
							
							function (x, size, replace = FALSE, prob = NULL)

						
					

				
			

			

			Si queremos conocer los argumentos de un manera más extensa, podemos poner el signo de interrogación ? antes de la función o bien podemos utilizar la función help().3 Ambas opciones abren una ficha de información sobre la función en la pestaña de ayuda situada en la parte inferior derecha de RStudio.

			En la tabla 5 no reproducimos toda la información que aparece en la ficha de información, pero sí que describimos los elementos más relevantes.

			Tabla 5. Cuadro de ayuda resumido de la función sample

			
				
					
					
				
				
					
							
							> ?sample()

							> help(sample)

						
					

					
							
							Usage

						
					

					
							
							sample(x, size, replace = FALSE, prob = NULL)

						
					

					
							
							Arguments

						
					

					
							
							x

						
							
							Vector de uno o más elementos

						
					

					
							
							size

						
							
							Número no negativo de ítems que seleccionará de la muestra

						
					

					
							
							replace

						
							
							Si vuelve a incluir en la muestra los números que ya han salido

						
					

					
							
							prob

						
							
							Vector de probabiblidad que indica los pesos del vector x

						
					

					
							
							Por defecto, size tiene la misma longitud que x

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			Utiliza constantemente el cuadro de ayuda

			Usar el cuadro de ayuda es muy útil para obtener más información o para ayudarnos a desencallar algún problema que podamos tener. Es imposible memorizar todos los argumentos que tiene cada función, por lo cual nos será muy útil consultar el cuadro de ayuda cada vez que necesitemos refrescar cuáles son los elementos principales de una función determinada. Por eso es muy importante prestar atención y entender las fichas de ayuda.

			Como vemos en la tabla, el apartado Usage nos muestra los argumentos principales de la función sample(): x, size, replace y prob. Si queremos saber más detalles, podemos ir al apartado Argumentos, que nos ofrece una descripción de cada argumento. En x tenemos que poner el objeto en cuestión y en size, el número no negativo de ítems que seleccionará de la muestra. Fijémonos en que estos dos elementos no van acompañados en Usage del símbolo = y otro parámetro, pero sí que van acompañados los argumentos replace y prob. Esto quiere decir que replace y prob tienen asignado un valor por defecto. En otras palabras, si no indicamos lo contrario, R entenderá que replace es falso (por lo tanto, no volverá a incluir el número en el bombo una vez que haya salido) y que prob es nulo (todos los elementos tienen la misma probabilidad de salir seleccionados). En Details, vemos que size también tiene un valor asignado por defecto, pero este no es fijo, sino que depende del valor de x. Esto quiere decir que en el supuesto de que introduzcamos un solo argumento en la función sample(), R nos devolverá tantos valores como elementos haya en el valor en cuestión. En caso de que queramos que nos devuelva un número diferente de valores, lo tendremos que indicar expresamente. Al principio nos costará entender estas páginas de ayuda,4 pero poco a poco, a medida que nos vayamos familiarizando con la lógica de las funciones, nos resultarán cada vez más útiles e indispensables.

			Mismo nombre de función, diferentes paquetes

			Nos podemos encontrar, como en el caso de la función sample(), con que varios paquetes tengan una función con el mismo nombre. Para especificar que queremos la función de un paquete concreto, podemos utilizar el símbolo ::. Por ejemplo, base::sample().

			Ejercicio 4. Consultad los argumentos de otras funciones

			Intentad investigar las funciones seq(), rep() y sort() mediante el cuadro de ayuda. Intentad construir un código para cada función para que os devuelva a la consola el resultado que se indica a continuación. En las dos últimas funciones tendremos que indicar, como argumento x, el objeto q <- c(3, 9, 5, 6), e intentar averiguar el resto de argumentos.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Función

						
							
							Resultado

						
					

					
							
							seq()

						
							
							7 12 17 22 27 32

						
					

					
							
							rep(x = q)

						
							
							3 3 9 9 5 5 6 6 3 3 9 9

						
					

					
							
							sort(x = q)

						
							
							9 6 5 3

						
					

				
			

			

			Un último aspecto importante que hay que tener en cuenta cuando especificamos los argumentos dentro de una función es el orden con el que los ponemos. R espera que, si no indicamos lo contrario, introduzcamos los argumentos con el mismo orden en el que nos los muestra en el cuadro de ayuda. Es decir, como en la primera línea del código siguiente, nos leerá la función de modo que vector_numerico corresponde a la x, 2 corresponde a size , TRUE corresponde a replace y el vector que hemos creado, que es igual a la longitud del vector indicado a x, señala las probabilidades que tendrá cada elemento de x de salir elegido. También podemos poner los nombres de los argumentos como vemos en la segunda línea de código, pero, si seguimos el orden predeterminado, no sería necesario introducirlos. Del mismo modo, también podemos alterar el orden de los argumentos, pero en este caso sí será necesario indicar a R cuál es cada argumento.

			
				
					
				
				
					
							
							sample(vector_numerico, 2, TRUE, c(0.3, 0.1, 0.3, 0.2, 0.1))

						
					

					
							
							sample(x = vector_numerico, size = 2, replace = TRUE, 

							      prob = c(0.3, 0.1, 0.3, 0.2, 0.1))

						
					

					
							
							sample(replace = TRUE, size = 2, 

							      prob = c(0.3, 0.1, 0.3, 0.2, 0.1), x = vector_numerico)

						
					

				
			

			

			Si siempre indicamos los nombres de los argumentos, acabaremos teniendo códigos más largos, pero tendremos la ventaja de que será más fácil y rápido leer e interpretar los códigos, tanto para nosotros como para terceras personas. Indicar el nombre de los argumentos también ayuda a detectar y prevenir errores.

			
3.	Variables y tipos

			
				
					
				
				
					
							
							Una variable es una característica del fenómeno que estudiamos que varía entre los casos y, por lo tanto, puede tomar varios valores.

						
					

				
			

			

			Supongamos que tenemos una base de datos de todos los países del mundo y estamos recopilando varias características de estos países. ¿Qué podría ser y qué no podría ser una variable en este estudio? Un color cualquiera, el planeta del país, la gravedad o la presencia de oxígeno no serían una variable. Un color cualquier no es ninguna propiedad del fenómeno que estudiamos. Todos los países se encuentran en el mismo planeta, por lo que el valor de planeta siempre será el mismo: la Tierra. Como no habrá variación, planeta no es una variable. En esencia, la gravedad también es la misma entre países y también en todos los países hay presencia de oxígeno. Así pues, tampoco son variables. Sin embargo, sí que serían variables el nombre del país, su extensión territorial, el número de habitantes o la edad media de estos habitantes. Estos elementos son variables porque tendremos países con nombres diferentes, de tamaños territoriales diferentes, más o menos poblados y con unos habitantes más o menos envejecidos.

			No todas las variables varían igual, y es por eso por lo que podemos encontrar variables de diferentes tipos. Normalmente, se suele establecer una primera distinción entre variables categóricas y numéricas.

			1)	Las llamaremos variables categóricas si los valores que varían no son números, sino categorías, como el país, la raza de perro o el color del pelo.

			2)	Las llamaremos variables numéricas si los valores que varían son números, como la temperatura o la edad.

			Dentro de cada grupo de variables, también podemos hacer otras dos distinciones, tal como vemos en la tabla 6. Denominaremos variables categóricas nominales a las variables categóricas, discretas y no ordenables. Denominaremos variables categóricas ordinales a las variables categóricas, discretas y ordenables. Entre las variables numéricas, distinguiremos entre las variables numéricas discretas y las variables numéricas continuas.

			Tabla 6. Tipo de variables

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Variable

						
							
							Características

						
							
							Operaciones

						
					

					
							
							Categórica nominal

						
							
							Categórica, discreta, no ordenable

						
							
							==, !=

						
					

					
							
							Categórica ordinal

						
							
							Categórica, discreta, ordenable

						
							
							<, <=, >, >=, !=, ==

						
					

					
							
							Numérica discreta

						
							
							Numérica, discreta, ordenable

						
							
							<, <=, >, >=, !=, ==, +, -, *, /, etc.

						
					

					
							
							Numérica continua

						
							
							Numérica, no discreta, ordenable

						
							
							<, <=, >, >=, !=, ==, +, -, *, /, etc.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			¿Qué quiere decir exactamente que las variables sean ordenables o discretas? La ordenabilidad es la diferencia principal entre los dos tipos de variables categóricas. No se pueden ordenar variables como el sexo o los países,5 puesto que no hay manera lógica de establecer un orden de categorías que vaya de mayor a menor. Las categóricas nominales almacenan nombres y solo podemos hacer operaciones de igualdad entre estas variables (decir si son iguales o no lo son).

			Sin embargo, las categóricas ordinales sí que se pueden ordenar de manera lógica. Según una de las clasificaciones del Banco Mundial, un país puede ser muy pobre, pobre, rico o muy rico. Estas cuatro categorías tienen una manera lógica de ordenarse, de menos a más. Muy pobre sería la categoría más baja y muy rico la más alta. Otra variable ordenable sería la clasificación de potencias mundiales que ordena los países según sí son potencias medianas, grandes potencias, superpotencias, etc. Además de poder decir si estas variables son iguales o no entre ellas, también podremos hacer otras operaciones como determinar si una categoría es superior o inferior a la otra.

			Las variables numéricas siempre las podremos ordenar de mayor a menor. Podremos hacer operaciones de igualdad, decir si un valor es superior o inferior a otro y, además, hacer todo tipo de operaciones algebraicas como sumar, dividir o elevar al cuadrado. La diferencia principal entre los dos tipos de variables numéricas radica en si son o no discretas. Que una variable sea discreta no quiere decir que no haga ruido cuando varía. La palabra discreto tiene otra acepción que significa que tiene un número finito de categorías. Para saber si una variable es discreta solemos observar si puede contener decimales. Las personas pueden tener un hijo o dos, pero no un hijo y medio. El número de hijos de una persona es una variable numérica discreta. También la población de un país o el número de armas nucleares son variables discretas. No podemos tener media arma nuclear. La riqueza de un país, en cambio, medida normalmente por medio del PIB per cápita, puede tener un número infinito de valores puesto que la distancia entre un dólar y dos dólares es grandiosa y puede aceptar todos los decimales que sean necesarios. La temperatura o la esperanza de vida también serían, en este caso, variables numéricas continuas.

			Como veremos en este apartado, es muy importante que R sepa con qué tipo de variables tratamos. La manera en que definamos el tipo de variable marcará algunas configuraciones por defecto de R, el tipo de operaciones que podemos hacer y las visualizaciones, y también determinará los métodos estadísticos más apropiados para responder a las preguntas que nos formulamos sobre los datos. Como ya os habréis dado cuenta, una variable en R toma la forma de un vector, de modo que podremos determinar el tipo de variable indicando si es un vector numérico, entero, de carácter o lógico. Para utilizar el vector como variable dentro de un marco de datos, lo tendremos que llamar con el nombre del marco de datos, seguido del símbolo $ y, finalmente, el nombre de la variable6 (por ejemplo, marcodatos$variable).

			
3.1.	Variables categóricas nominales

			
				
					
				
				
					
							
							Las variables categóricas nominales, también denominadas cualitativas, son variables discretas no ordenables.

						
					

				
			

			

			Este tipo de variables son discretas porque toman un número limitado de categorías. Cuando rellenamos un cuestionario, no podemos elegir entre sexos infinitos, solo tenemos las casillas de hombre o mujer. Si nos preguntan por nuestro estado civil, tampoco podemos elegir entre diversos valores. Normalmente oscilarán entre cuatro: soltero/a, casado/a, divorciado/a o viudo/a. En los estudios internacionales, los países, los continentes o el tipo de régimen (democracia o no) son variables categóricas nominales. Además de discretas, estas variables no son ordenables porque no podemos decir si un valor es más alto o más bajo que el resto. Podemos clasificar los países por continente o por país, pero no podemos decir si el hecho de pertenecer a un continente o a un país determinado es menor o mayor. Por lo tanto, con variables categóricas nominales podemos hacer pocas operaciones.7 No las podemos sumar ni restar. Tampoco podemos decir si una es más grande que otra. Lo único que podemos hacer con ellas es clasificarlas con criterios de igualdad.

			Las variables categóricas nominales se pueden almacenar en R como vectores de carácter, como vectores lógicos o como vectores enteros en forma de factores. Normalmente, almacenaremos las variables categóricas como caracteres o como factores, aunque en determinados casos también lo podremos hacer con vectores lógicos.

			
3.1.1.	Carácter

			Como sabemos, los vectores de carácter o strings almacenan todo tipo de caracteres, desde letras hasta símbolos especiales. Siempre utilizaremos comillas para referirnos a estos vectores. El único tipo de variable que pueden representar los vectores de carácter es la variable categórica nominal. Al no ser ordenables por su valor, R nos ordena los valores por orden alfabético.

			Lo más importante que tenemos que saber sobre los vectores de carácter es que hay un paquete en R, denominado stringr, que nos puede ayudar a manipularlos con facilidad. A menudo puede ser que queramos cambiar todos los caracteres en letra minúscula o que haya un nombre en particular que queramos denominar de otro modo. Las funciones de este paquete, que tienen la particularidad de empezar todas con str, nos pueden ayudar a hacer estos cambios. En la tabla 7 podemos ver algunas de las funciones principales. La sintaxis es muy intuitiva, puesto que en el primer argumento indicamos el nombre del vector, en el segundo los caracteres que seleccionamos y en el tercero, si hace falta, los nuevos caracteres.

			Tabla 7. Funciones principales del paquete stringr

			
				
					
					
				
				
					
							
							str_detect()

						
							
							Devuelve un vector lógico que indica si ha encontrado el conjunto de caracteres que hemos especificado.

						
					

					
							
							str_replace()

						
							
							Cambia en un vector un conjunto de caracteres por otro.

						
					

					
							
							str_remove()

						
							
							Elimina el conjunto de caracteres que indicamos.

						
					

					
							
							str_to_upper()

						
							
							Convierte todos los caracteres en mayúsculas.

						
					

					
							
							str_to_lower()

						
							
							Convierte todos los caracteres en minúsculas.

						
					

				
			

			

			Fuente: elaboración propia.

			Para ilustrar cómo funcionan estas funciones del paquete stringr, podemos crear un marco de datos de nombre eastg con un vector de carácter: la columna country que tiene las categorías "East Germany", "Germany" y "France".8 Si queremos que "East Germany" y "Germany" estén en la misma categoría, las tres primeras funciones nos permiten hacerlo mediante procesos diferentes. La función str_detect() nos crea vectores lógicos, por los cuales podemos crear el objeto cambios, que nos indicará TRUE todos los valores del vector que contengan "East Germany". A continuación, utilizaremos los corchetes para seleccionar las columnas de la variable eastg$country que sean TRUE y le añadiremos un vector con el nombre de Germany. Con str_replace(), el proceso es mucho más directo, puesto que simplemente introducimos el nombre del vector, el nombre que queremos reemplazar y el nombre nuevo. Finalmente, str_remove() también nos permite hacer el mismo proceso, pero en este caso tenemos que indicar qué caracteres tiene que eliminar con "East".
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