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Resumen

El presente trabajo tiene el objetivo de hacer una revisién de paquetes estadisticos
gratuitos como una alternativa a los software comerciales; partiendo del hecho
de que actualmente hay una gran difusion de programas estadisticos por su
potente capacidad para el andlisis de datos y generacion de grdficos a las que
se puede acceder de forma libre y sin costo alguno, con capacidades similares
a software comerciales ampliamente difundido en las dreas de ciencias sociales
y de la salud: de entre las que destacan el programa R (a través GUI s como
el Rcomander o Rkward), JAMOVI y JASP que son una gran alternativa ante
la poca asequibilidad a softwares comerciales por su alto costo en especial el
de los programas SPSS'y SAS. Por lo que en un primer momento se describird
de forma breve tres proyectos de implementacién del software libre R a través
de sus GUI's Remdry Rkward en tres universidades europeas; posteriormente
se presentard de forma resumida las caracteristicas y funcionalidades de los
programas ya antes mencionados, cada uno de estos programas comparten
ciertas caracteristicas por lo que serd el usuario quien elija de acuerdo a su
conveniencia el uso de determinado programa. Una de las caracteristicas por lo
que se recomienda su uso de alguno de estos softwares libres ante los softwares
comerciales es su constante actualizacién en los tltimos avances metodoldgicos.
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Abstract

This article reviews the use of free statistical packages as an alternative to

commercial software. This analysis was prompted by the extensive and cost free

availability of statistical programs with powerful capacities for data analysis and
generation graphics. These freely available programs are similar to commercial

software and are widely disseminated for use in the areas of social sciences and

health. These freeware options include the well-known R software (through

graphic user interfaces (GUI's) such as Rcomander or RKWard, and JAMOVI
and JASP programs as alternatives to high commercial software such as SPSS
SPSS and SAS programs. This review begins with a brief description of three R

software implementation projects utilizing Remdr and Rkward GUISs, in three

European universities. Next, the features and functionalities of the aforementio-

ned programs presented in a summarized form and the shared characteristics of
each of these programs are noted. These summaries are intended to support an

evaluation of the relative level of convenience provided by each program response
to the specific needs of the user. This article also discusses the importance of
the frequency at which programs are updated with the latest methodological
advances as a significant consideration in selection of one of these free software

alternatives as opposed to commercially available software.

Key words: Statistical programs, interface, statistical analysis.

Introduccion

El uso de la estadistica en la investigacion
para la generacion de nuevos conoci-
mientos es muy importante en todas las
ciencias modernas, siendo proclamada
incluso por Neyman (citado por Salas,
2008), como «la sirvienta para todas las
ciencias»; porque permite fundamen-
tar los resultados, evaluar las hipdte-
sis de manera cuantitativa (eligiendo la
prueba estadistica dependiendo del tema
de investigacion), determinar el tamarfio
muestral (siguiendo los criterios que
ofrece la estadistica) y la posibilidad de
poder generalizar los resultados encon-
trados (Bologna, 2013; Bernal, 2010). Para
lograr todo ello, actualmente se hace uso
de programas estadisticos, que facilitan
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el proceso de analisis de datos de manera
rapiday eficiente, lo cual no hubiera sido
posible antes de la aparicidn de los orde-
nadores; ya que de forma tradicional el
andlisis de datos cuantitativos se realizaba
manualmente aplicando formulas estadis-
ticas (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014; Sanchez-Alberca, 2016).

La primera experiencia con el tratamiento
y analisis de los datos en estadistica e
investigacion suele conllevar una cierta
desazon debido a ladificultad de la tarea;
a pesar de ejecutarse con herramientas
informaticas que utilizan un entorno
de trabajo que facilita la comprension y
uso de estos programas por parte de los
estudiantes e investigadores. Entre los
cuales sobresalen por su extendido uso
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en el campo de las ciencias sociales y de
la salud en América Latina: SPSS, SAS,
STATISTICA, Systat, Stata y podemos
seguir con la lista; pero cabe resaltar que
las mencionadas hasta el momento son
paquetes comerciales lo que significa que
el usuario debe adquirir una licencia de
uso. Sin embargo, como indica Elosua
(2009) son econdmicamente costosos,
por lo tanto dificilmente asequible para el
estudiante o por usuarios no integrados a
grandes compaiiias o instituciones.

El alto costo que significa la adquisi-
cién de una licencia de estos programas,
en especial del SPSS y SAS, dinero que
muchas veces las universidades e insti-
tuciones pueden destinar a la adqui-
sicién de materiales bibliograficos, ha
hecho que se busque otras alternativas
que surgen de dos fuentes: programas
que son provenientes de la Open Source
Software (Software de cddigo abierto,
http://www.opensource.org) y de la Free
Software Foundation (fundacion para
el software libre, http://www.fsg.org)
organizacion que fue fundadaen el afiode
1985 por Richard M. Stallmana que distri-
buye las licencias GNU General Public
Licence (Licencia Publica General) con
el objetivo principal de declarar la liber-
tad de uso, modificacion, distribucion e
impedir todo intento de privatizacion que
puedan restringir su uso; donde ambas
suelen estar disponibles gratuitamente en
Internet o a precio del costo de la distri-
bucion por otro medio, sin embargo, no
es obligatoria que sea asi.

En congruencia con lo aqui expuesto
el objetivo principal de estas lineas en

primer lugar es dar a conocer proyectos
universitarios que instauraron politicas
para el uso de programas estadisticos
libres para la docencia de los cursos de
estadistica y metodologia de la inves-
tigacion que no tuvieran costo para
su adquisicién y fuera accesible para
su distribuciéon gratuita. Posterior a
ello se presentardn tres programas
enmarcados en esta filosofia: Jamovi,
JASP y R que en la actualidad estan
dando mucho de qué hablar tanto por
su superioridad a softwares comer-
ciales como por su facilidad de uso
a excepcion del ultimo, pero usado a
través de interfaces como el Remdr y
Rkward que también se tornard mane-
jable. Sin embargo queremos dejar en
claro que lo escrito en cuanto a este
ultimo apartado no pretende ser un
manual instructivo ya que para ello
existe literatura especializada para el
tema (Para lectores interesados ver:
Foxy Bouchet-Valat, 2016; Develoment
Core Team, 2000; Jamovi Project, 2018;
JASP Project, 2018) por lo que solo se
pretende presentar los programasy sus
funcionalidades, mostrando ventajasy
desventajas de los programas.

Desarrollo

Proyectos

En cuanto a proyectos que promuevan
el uso de programas estadisticos libres
resaltan tres:

R UCA es un proyecto que persigue faci-

litar laimplantacion del paquete estadis-
tico R como estdndar para la actividad
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docente e investigadora dentro del campo
estadistico, en especial en la Universidad
de Cadiz; donde se cred y se mantiene
el Paquete R-UCA; asi como provee
de documentacion en espanol sobre
R y un foro para el soporte a usuarios
(enlace para acceder: http://knuth.uca.
es/R/R-UCA).

CRISOL (Centro de Recursos de
Informacion y Software Libres) en
la Universidad Carlos III formada el
afio 2004 con el objetivo de promo-
cionar el Software Libre en el ambito
universitario, enmarcado dentro del
Software y Recursos de Informacion
Libres; implementando el paquete esta-
distico R como estandar para la acti-
vidad docente e investigadora dentro
del campo estadistico, sustituyendo
otro software propietario como SPSS,
SASy StatGraphics a través de la inter-
faz de Rcomander para la plataforma
Windows (CRISOL, 2009).

Rkteaching es un paquete complementa-
rio para la interfaz RKWard que ha sido
desarrollado y es mantenido por Alfredo
Sanchez docente de la universidad San
Pablo CEU Madrid con el objetivo de que
sea especifico para la docencia de esta-
disticay sea mas amigable para usuarios
principiantes; con la ventaja de que lo
puedan realizar de forma similar como
lo hacian con SPSS (Sanchez, 2016).

Habiendo descrito brevemente los
proyectos, notando que todos ellos estan
basados en el programa R, por lo cual
se pasard a presentar en primer lugar
dicho programa:
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Software
:Qué es R?

R fue desarrollada por Rose Thaka y
Robert Gentleman en la universidad
de Auckland en el afio 1995, desde su
creacién es dinamico e incrementa conti-
nuamente sus capacidades con la incor-
poracion de nuevos paquetesy funciones
creadas por investigadores provenientes
de practicamente todas las areas de cono-
cimiento (Elosua, 2009; Castillo, 2010).
Porlo que en laactualidad la literatura es
abundantey se encuentra disponible en
la pagina oficial del programa (https://
cran.r-project.org/) siendo CRAN
un centro de recursos y desde donde
se puede descargar la altima version
del programa.

R mas que un programa estadistico es
un entorno de trabajo para el mode-
lamiento estadistico y generacion de
graficos que actualmente esta siendo
difundido arduamente por investigado-
res e instituciones por sus capacidades
asombrosas en el andlisis estadistico
y asequibilidad al programa, ya que se
adquiere de forma gratuita. Sin embargo,
el aprendizaje para el usuario se torna
dificil ya que trabaja con un lenguaje de
programacién denominado lenguaje R
que es homologo al lenguaje S creada en
el ano 1980 en los laboratorios AT&T y
que se encuentra implementada en el
programa comercial S-Plus (Elosua, 201;
Fox y Bouchet-Valat, 2016).

El lenguaje R consiste en un conjunto
de instrucciones y cddigos que tienen
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ciertas caracteristicas y patrones donde
el usuario tiene que digitarlas junto con
las funciones, donde si se equivocaba
en un solo punto nos arrojaria como
error; por lo que en cierta medida el
uso estaba limitado a investigadores con
conocimientos profundos en estadistica
y en programacidon computacional. Asi
aprender a programar en R constituia
en una tarea ardua ya que era necesa-
rio memorizar un conjunto amplio de
comandos; sin embargo actualmente
existen un rango amplio de GUI's
(Grafical User Interfaces) comtinmente
denominada interfaz. Algunas no son
muy difundidas por su limitado desa-
rrollo, pero otras como el Rcomander
y Rkward tienen un entorno de trabajo
similaral del SPSSy son muy difundidas
por investigadores como Elosua (2010),
Sanchez (2016) y Castillo (2010).

Rcomander

La interfaz de Rcomander, fue creada
por John Fox (2005) con la intencién de
eliminar la brecha que existia entre el
investigadory el entorno R. La estructura
es similar a SPSS con menus desplega-
bles y ventanas emergentes. En la parte
superior se encuentran los mends con
las distintas funciones para el trabajo de
los datos, analisis estadistico y genera-
cion de graficos. Asimismo cuenta con
una ventana para visualizar los datos y
otra para editarlos. Ademas, R Script
es un editor de textos donde se puede
ejecutar instrucciones y nos permite de
alguna forma aprender el lenguaje R. R
Markdown es un informe detallado de
los cédigos y resultados que pueden ser

guardados en diferentes extensiones de
documentos (Word, PDF, HTML...) y por
altimo en la parte inferior se encuentra
el cuadro de resultados. El usuario se
encontrard con un entorno de trabajo
muy amigable e intuitivo que no resultara
dificil su uso para usuarios principiantes.
Sin embargo, como en todo programa
existen algunos aspectos técnicos para
ejecutar algunas funcionalidades pero
que no significan alguna dificultad, y para
su aprendizaje existen manuales instruc-
tivos que son de gran ayuda, siendo el
mas practico y sencillo de comprender
el elaborado por Elosua (2010).

Elosua (2009) nos describe algunas
opciones que pueden llevarse a cabo
como el manejo de datos, generacion
de graficos, obtener estadisticos bdsi-
cos, coeficientes de fiabilidad, contrastar
hipotesis, aplicar el modelo lineal gene-
ral o modelos de analisis multivariados
como el analisis factorial que son los mas
usados en investigaciones en el campo
de la psicologia y que serian necesarios
para la docencia de cursos de estadistica
e investigacion en las universidades.
Para su adquisicidn existen dos vias:
una donde primero se tiene que insta-
lar el programa R y puede descargarse
desde el sitio oficial del proyecto R. Ya
con el programa abierto (R) se instala
el paquete Rcomander (Remdr) desde
el menu «paquetes»: paquetes-instalar
paquetes-Remdr, siendo un camino muy
largo incluso para abrirlo. Sin embargo,
el otro es el que puede descargarse desde
el proyecto R-UCA que contiene tanto el
programa Ry el paquete Remdr que se
ejecutan ambas.
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R RCommander

==}

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Heramientas Ayuda

(R Conjunto de datos:[|_Gemplo | [ Editar conjunto de datos] [ Visualizar conjunto de datos]  Modelo: [ = <No hay modelo activo>

R Script |R Markdown|

sheet="Ejemplo 1", stringsAsFactors=TRUE) =
[Ejemplo2 <- readXL("C:/Users/JUAN PABLO GONGORA/Desktop/Ejemplo R.x1sx", rownames=FALSE, header=TRUE, na="", £

sheec="Ejenplo 2 (iR Dambucionesdeh S T /) =
[Dataset <- readXL( -dEFTRUE, na="",

sheec="E3emplo 3| yariables (seleccione una o més) F
library(relimp, po &
showData (Ejemplo, a il |
L I | sk
—————————— [7] TestChi-cuadrado de bondad de gjuste (s3lo para una variable)
S Ayuda Reiniciar Aceptar Cancelar Aplicar

\yue Pl

> Ejemplo <- rea eader=TRUE, na="", 1
+ sheet="Ejemplo 1", stringsAsFactors=TRUE)
> Ejemplo2 <- readXL("C:/Users/JUAN PABLO GONGORA/Desktop/Ejemplo R.xlsx", rownames=FALSE, header=TRUE, na="",
+ sheet="Ejemplo 2", stringsAsFactors=TRUE)
> Dataset <- readXL("C:/Users/JUAN PABLO GONGORA/Desktop/Ejemplo R.xlsx", rownames=FALSE, header=TRUE, na="",
+  sheet="Ejemplo 3", stringsAsFactors=TRUE)
> library(relimp, pos=14)
> showData (Ejemplo, placement='-20+200', font=getRcmdr ('logFont'), maxwidth=80, maxheight=30)
< ]
Mensajes
[8] NOTA: E1 conjunto de datos Dataser tiene 50 filas y 1 columnas. =
[2] NOTA: E1 conjunto de datos Ejemplo tiene 50 filas y 1 columnas. =
Screencast-O-Matic’com i

Figura 1. Interfaz Rcomander

Laedicion y visualizacion de datos apare-
cen en ventanas alternas por lo que resulta
que no sea tan facil la tarea recomen-
dando el uso otro editor de datos como
Microsoft Access o Microsoft Excel. Los
cuadros de didlogos son ventanas emer-
gentes para usar alguna funcion esta-
distica; ademas los graficos generados
aparecen en una ventana independiente
denominada ventana grafica lo que no
permite modificar el aspecto original
por lo que se recomienda hacer uso de la
sintaxis de programacion R y modificarlo
manualmente ejecutando determinados
comandos.

Rkward-Rkteaching

Rkward es una interfaz grafica de usuario
desarrollada por Thomas Friedrichsmeier
en el afio 2002 que se torna mucho mas
amigable para la manipulacién de datosy
el andlisis estadistico, con caracteristicas
similares a las sefialadas en Remdr. Sin
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embargo, lo que las diferencia es que en
Rkward se puede trabajar varias bases
de datos simultdneamente y guardarlas
en un espacio de trabajo «workspace».
Ademas, los resultados se presentan en
ventanas dependientes del programa e
incorpora una consola de comandos para
que el usuario pueda realizar su trabajo
si lo desea con el lenguaje de programa-
cion R siendo una gran ayuda para su
aprendizaje. Sin embargo, la ejecucidon
de sus funcionesy la presentacion de los
resultados dificultaba el aprendizaje de
temas estadisticos, es asi que Sanchez
(2016) crea el paquete Rkteaching que es
un complemento de Rkward que permite
que los pasos y cuadros de didlogos en el
analisis de datos fueran mas intuitivas y
facilite la interpretacion de resultados.
La capacidad de generacion de graficos
es mucho mejor que la de Rcomander
debido que antes de su generacion se
puede determinar los pardmetros como
titulo, nombre de ejes y color.
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Figure 2. Interfaz Rkward y el paquete Rkteaching
Nota: se observa los resultados descriptivos obtenidos con el paquete Rkteaching

Jamovi

Fue desarrollado a través del Proyecto
Jamovi que fue fundada por un grupo de
desarrolladores de software y expertos
en estadistica con el objetivo de crear un
programa estadistico abierto y gratuito
que proporcionase los ultimos avances
en metodologia estadistica. Es asi que
crean Jamovi, un programa estadistico
libre con un entorno de trabajo amigable
e intuitivo. Dentro de las caracteristicas
que hace que sea un programa eficiente
en el andlisis de datos es que se basa en
el poderoso lenguaje de programacion R
que nos permite visualizar la sintaxis R
y asimismo realizar analisis estadisticos
mediante el modulo R que puede ser
instalado desde la seccion de descargas
de paquetes, lo que permite que pueda

replicarse en R. Ademas, por ser Jamovi
un programa de codigo abierto los progra-
madores pueden modificarlo afiadiendo
en el médulo R de Jamovi. El manejo de
datos y el posterior andlisis se realiza
solo con click y se puede observar los
resultados simultdneamente ya que en
la parte izquierda del interfaz se ubica
el cuadro de resultados que se modifica
conforme se selecciona las opciones esta-
disticas. En caso se pase a otro analisis
se conservaran y cuando se quiere volver
al proceso estadistico nuevamente, solo
basta con hacer click en el resultado.
Presenta opciones muy variadas desde
una simple correlacion hasta modelos
multivariantes como el analisis factorial
confirmatorio; y en el exploratorio cuenta
con el analisis de maxima verosimilitud
yen fiabilidad el coeficiente de fiabilidad
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Omega de McDonald. Recientemente en
su ultima version (0.9.5) afiade caracte-
risticas como la recodificacion de varia-
bles y trabajar con los datos perdidos,

siendo en esta ultima el procedimiento
no muy recomendada; pero los beneficios
en el analisisy presentacion de resultados
superan esta limitacion.

jamovi - Base de datos Finalcsv

@ item) & item2 & item3 & itemd4

1 i 2 4 Reliability Analysis
3 4 2 2
i ;. : x : & temn Variable
. & item2 € || &8 itemd
6 3 & item3 @ item?
7 2 2 2 & items & items
8 5 & items & itemd
9 3
“ z @ item10 (9 Item20
i & item11 & item19
1 2 (8 item16 @ item18
1 4 2 2 3
" H 2 2 Scale Statistics Item Statistics
1 3 3 ¥ Cronbach's @ Cronbachis a if temis dropped)
16 3 3
= X ¥ Mcbonalds w ! McDonald's w ifitem is dropped)
l 4 ¢ Mean ¥ Mean
: A ¥/ Sandard devistion  Sandard deviation

3 2 4 2

‘ % 3 o ltem-fest correlation

Additional Options

A 2 2 2 ! Correlation heat plot
5% 4 2 5

s 3

5 4

@ # Reliability Analysis

ability

Figura 3. Interfaz de Jamovi

JASP

Es un programa estadistico de Eric-Jan
Wagenmakers, quien funda y dirige el
proyecto JASP. Actualmente existe una
comunidad que entrelaza a investigadores
y estudiantes a través de redes sociales,
foros y blogs que permiten su difusiéon y
aprendizaje. Es similara SPSS, amigable,
gratuitoy flexible con una interfaz grafica
que permite realizar andlisis estadisticos
en segundos y sin tener que aprender a

programar. Ademas la interfaz de JASP es
similar a Jamovi en cuanto a su proceso
para analizar los datos y cuenta con los
ultimos avances metodologicos. Uno
de los mas resaltantes es que afiade un
software potente para el modelamiento
de ecuaciones estructurales que hace que
sea una buena alternativa a programas
como Amos, Lisrrell o Mplus. Por altimo,
asi como en Jamovi la presetacion de los
resultados se muestra en formato APA'y
solo tenemos que copiar y pegar.
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Figura 4. Interfaz de JASP

Conclusion

Los proyectos que implementaron el
uso de los software libres nos demues-
tran que son utiles herramientas en
la docencia universitaria de cursos de
estadisticay metodologia de la investiga-
cion. Basado en ello, queremos concluir
proponiendo que el resto de las universi-
dades también se unan en esta labor de
difusidn, obteniendo los beneficios que
estos nos presentan gracias a la facilidad
que muestra para su uso. Asimismo, se
recomienda el uso de R, si bien es cierto
que su lenguaje de programacién hace

dificil su aprendizaje, este paquete es
una herramienta muy potente para la
investigacién cuantitativa. Con esto
ultimo no se quiere mostrar preferencia
por un determinado programa, sino se
remite a que cada usuario escoja un
programa de acuerdo a sus necesidadesy
visualizando sus ventajasy desventajas.
Por ultimo, se quiere resaltar las carac-
teristicas de asequibilidad, el entorno
amigable e intuitivo en sus procesos y
su actualizacion de los altimos avances
metodoldgicos lo que los convierte en
potentes herramientas para el trabajo
académico.
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