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RESUMEN

Introduccion. En esta investigacion se realizd un analisis de las potencialidades y aplicabi-
lidad de las principales herramientas de anadlisis estadistico de codigo abierto, existentes
hasta el momento, en el dmbito de la investigacion cientifica, en aras de contribuir a fomentar
su utilizacion por investigadores cubanos. Métodos. Se desarrollé una revision de la litera-
tura donde se emplearon como métodos cientificos el analitico sintético, el historico Iégico,
la triangulacion tedrica y el analisis documental. Resultados y Discusion. Se evidencio la
escasa utilizacion de soluciones libres para el analisis estadistico en investigaciones cien-
tificas publicadas por autores cubanos en revistas del catalogo Scielo Cuba durante el pe-
riodo 2015-2020. Se efectud un analisis comparativo de las soluciones libres GNU/Octave,
GNU-PSPPR el entorno informatico R y la herramienta comercial IBM SPSS que evidencio la
viabilidad y superioridad del entorno R para el tratamiento estadistico de los datos y su repre-
sentacion gréfica en investigaciones cientificas.

Palabras clave: metodologia de investigacion; paquete estadistico; software libre

Open source tools for statistical analysis in scientific re-
search

ABSTRACT

Introduction. In this research, an analysis of the potentialities and applicability of the main
open source statistical analysis tools, existing so far in the field of scientific research, was
carried out, in order to contribute to promoting their use by Cuban researchers. Methods. A
literature review was carried out; the synthetic analytical method and the logical historical
one, as well as theoretical triangulation and documentary analysis were used as scientific
methods. Results and Discussion. A result was that there is scarce use of free solutions
for statistical analysis in scientific research published by Cuban authors in journals of Scielo
Cuba catalog during the period 2015-2020. A comparative analysis of the free solutions GNU/
Octave, GNU-PSPP, the computer environment R, and the commercial tool IBM SPSS was ca-
rried out, which evidenced the viability and superiority of the R environment for the statistical
treatment of data and its graphic representation in scientific research.

Keywords: research methodology; statistical package; free software
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INTRODUCCION

Una de las fases del proceso de investigacion cientifico es
el andlisis de datos. (" Este andlisis se realiza mediante la apli-
cacién de diferentes técnicas estadisticas que permiten a los
investigadores medir, examinar y comprender la realidad que
los rodea. 4

La estadistica ocupa un lugar importante dentro de la
investigacion cientifica porque brinda a los investigadores la
posibilidad de evaluar cuantitativamente hipdtesis de investi-
gacion, desarrollar modelos predictivos, estimar parametros,
confeccionar instrumentos de investigacion y analizar expe-
rimentos. ¢5%7) Sin embargo, independientemente de las mé-
tricas empleadas para el analisis de datos, los académicos
se enfrentan a diferentes dilemas para seleccionar las herra-
mientas estadisticas apropiadas a utilizar en sus investigacio-
nes. ¥ Segun, Azman et. al. ¥ esto se ha debido a las afec-
taciones que puede ocasionar la falta de precision durante el
andlisis de datos en los resultados cientificos.

La introduccion de las tecnologias digitales y las he-
rramientas de analisis estadistico como parte de estas en
los procesos de ensefianza, aprendizaje e investigacion es
una necesidad incuestionable para alcanzar un buen des-
empefio cientifico y académico. © Estas herramientas han
constituido un componente esencial en el disefio de las in-
vestigaciones cientificas y han contribuido a facilitar su
reproducibilidad. (9 Varios autores han considerado perti-
nente emplear herramientas informaticas durante el analisis
de datos cuantitativos en las investigaciones cientificas para
facilitar su registro, depuracion, tratamiento, transformacion
de variables, su procesamiento numeérico o estadistico y su
representacion grafica. 1% No obstante, el uso impropio de
estas herramientas por muy sofisticadas que parezcan, es
uno de los factores que han conducido a la obtencién de re-
sultados incorrectos en investigaciones cientificas. ©

La seleccién del mejor software y el andlisis estadistico
apropiado puede representar una actividad compleja para los
investigadores que depende en gran medida del tipo de inves-
tigacion desarrollada y de las caracteristicas de estas herra-
mientas. (#) Los autores Abbasnasab et. al. y Sued "2 han
considerado que su ambito de desarrollo, su tipo de licencia
de uso, la complejidad de su interfaz de usuario, sus funcio-
nalidades para el andlisis estadistico y el manejo de los datos
han constituido criterios relevantes para seleccionar la herra-
mienta de analisis adecuada.

Los autores Avello et. al. ©® identificaron que las herra-
mientas de procesamiento estadistico que se han establecido
en la investigacion cientifica cubana, han sido opciones co-
merciales con precios bien altos en licencias. Esta situacion
ha dificultado la reproducibilidad de los resultados y el desa-

rrollo soberano de la ciencia cubana debido a las limitaciones
econdmicas y financieras impuestas al pais que han impedi-
do la adquisicion de licencias de uso para estas aplicaciones.
Ademas, las limitantes anteriores han obligado a no pocos
académicos cubanos a violar principios éticos por el uso no
autorizado de estas soluciones durante sus investigaciones.
Por esta razén, autores como Avello et. al. y Torres ¢ han
considerado beneficioso para la sociedad cientifica cubana
el empleo de herramientas libres y de codigo abierto para el
analisis estadistico en su practica cientifica, con el fin de con-
tribuir a fortalecer el crecimiento sostenible y soberano de la
ciencia en el pais.

Los paquetes de analisis estadistico de cddigo abier-
to son libres de costo, permiten a los investigadores com-
probar la idoneidad y veracidad de sus algoritmos subya-
centes y adecuarlos a las necesidades especificas de sus
investigaciones. (9 En la literatura consultada se identificaron
diversos estudios que evidenciaron la pertinencia de emplear
herramientas de andlisis estadistico de cddigo abierto en
campos como la psicologia, la medicina, las ingenierias, las
ciencias pedagdgicas y la agricola. (13157 Asimismo, Cam-
panioni et. al. © determinaron la viabilidad de sustituir asisten-
tes matematicos y estadisticos con licencias privativas, por
soluciones libres en las universidades cubanas. Sin embargo,
el uso de estas soluciones por los académicos cubanos aun
es incipiente. ©19 Segun Abbasnasab et. al. 1" las publicacio-
nes orientadas a evaluar la usabilidad, capacidades y funcio-
nalidades técnicas de las herramientas de analisis estadistico
basadas en software libre son escasas. El objetivo de esta
investigacion consistio en analizar las potencialidades vy la
aplicabilidad de las principales herramientas de analisis es-
tadistico de codigo abierto, existentes hasta el momento en
el ambito de la investigacion cientifica, en aras de contribuir a
fomentar su utilizacion por investigadores cubanos.

DESARROLLO

Métodos

Se realizé una revision de la literatura donde se emplearon
meétodos cientificos del nivel tedrico y empirico. Para la bus-
queda de informacion se utilizaron las bases de datos Google
Scholar, Scielo y ScienceDirect que son motores de busqueda
gratuitos y abarcan gran cantidad de articulos académicos.
Como criterios de busqueda se emplearon los términos: sof-
tware, paquete, aplicacion, herramienta, analisis estadistico y
analitica de datos en idioma inglés y espafiol. La combinacion
de los términos anteriores se realizd mediante los operadores
|6gicos AND y OR.

Se utilizaron como métodos tedricos el analitico-sintético,
histérico-logico y triangulacion que permitieron el estudio de
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la bibliografia existente relacionada con el objeto de estudio,
analizar su evolucion y disminuir el sesgo en la investigacion.
Del nivel empirico se empled el analisis documental que po-
sibilité identificar mediante la revision de diferentes fuentes,
las herramientas de analisis estadistico mas populares en la
actualidad y las mas empleadas por investigadores cubanos
durante los ultimos 5 afios. Para lograr este propdsito, se rea-
lizé una busqueda en revistas cientificas indexadas al catalo-
go Scielo Cuba hasta enero de 2021.

Este catdlogo ha aglutinado revistas de calidad y de cir-
culacion internacional de paises de América Latina, el Caribe,
Espafa y Portugal y posee una marcada importancia para la
visibilidad de la ciencia en Cuba. ® Su utilizacion en la presen-
te investigacion estuvo fundamentada por los resultados ob-
tenidos por Galbdn-Rodriguez et al. 19 que establecieron que
alrededor de un 77 % de las investigaciones realizadas por
cientificos cubanos son publicadas en revistas nacionales.
Se seleccionaron los articulos publicados durante el periodo
comprendido entre enero de 2015 y diciembre de 2020.

Herramientas de analisis estadistico mas utilizadas

Para identificar las herramientas de analisis estadistico
mas populares en la actualidad, se realizdé un estudio de las

principales tendencias del mercado. Estos resultados fueron
descritos en la figura 1.

Aunque las soluciones comerciales han dominado am-
pliamente el mercado, se han identificado herramientas de
cédigo abierto como RStudio (entorno informatico R) y GNU/
Octave con un posicionamiento positivo dentro de este.

La herramienta RStudio es un entorno de desarrollo inte-
grado (IDE, por sus siglas en inglés) para el lenguaje de pro-
gramacion orientado a objetos R, dedicado a la computacion
estadistica y los graficos que incluye una consola, un editor de
sintaxis que apoya la ejecucion de codigo y herramientas para
el trazado, depuracion y gestion del espacio de trabajo. 9 La
capacidad de anadlisis estadistico de RStudio puede ampliarse
mediante los paquetes desarrollados para el entorno R dispo-
nibles a través de la familia de sitios de Internet denominada
Red Integral de Archivos R (CRAN, por sus siglas en inglés)
que cubren una amplia gama de estadisticas modernas. ¢122

Por su parte, GNU/Octave es un lenguaje de alto nivel di-
sefiado principalmente para calculos numeéricos y algebraicos
mediante una interfaz de linea de comandos. @ Esta herra-
mienta es facilmente extensible y personalizable a través de
funciones definidas por el usuario escritas en el propio lengua-
je de Octave o usando maodulos cargados dindmicamente. @3
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Fig. 1. Herramientas de anélisis estadistico lideres en el mercado en 2021.

Fuente: G2 Crowd, Inc.
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Herramientas de anadlisis estadistico empleadas por
investigadores cubanos

Con el objetivo de identificar las soluciones de anlisis
estadistico mas utilizadas por investigadores cubanos, se
realizd una busqueda en articulos publicados en revistas
académicas. El cumulo de revistas cientificas existentes en
la actualidad y de trabajos publicados por profesionales ex-
tranjeros en coautoria con investigadores cubanos, ha com-
plejizado el desarrollo de la tarea mencionada. Por esta ra-
z6n, solo fueron considerados trabajos indexados al catalogo
Scielo Cuba, donde se hayan sido utilizadas estas herramien-
tasy el autor principal fuera cubano.

Como resultado del proceso de busqueda se obtuvieron
un total de 1805 articulos, que correspondian a las siguientes
areas del conocimiento: Ciencias Médicas (71,1 %), Ciencias
Agricolas (25,48 %), Ciencias Sociales (2,22 %) e Ingenierias
(1,2 %). Las revistas con mayor cantidad de publicaciones don-
de se identificé la aplicacion de paquetes de andlisis estadis-
tico fueron: Cultivos Tropicales (165 publicaciones), MEDISAN
(144 articulos), Archivo Médico de Camagley (96 trabajos),
Revista de Ciencias Médicas de Pinar del Rio (90 publicacio-
nes) y Revista de Produccion Animal (71 investigaciones).
A continuacion, se muestran en la figura 2 los paquetes esta-
disticos mas utilizados en las investigaciones identificadas.

Los resultados descritos en la figura 2 demuestran que
las soluciones comerciales fueron ampliamente utilizadas

233% =% —

2,76%

8,35%

= SPSS
= Minitab

» Statgraphics
= R Studio

0,77% 0,22%

n Statistica
= GNU-PSPP

por los cientificos cubanos en sus investigaciones, funda-
mentalmente las herramientas IBM SPSS, STATGRAPHICS
y STATISTICA. Se determind que el uso de herramientas de
codigo abierto para el andlisis estadistico en la practica cien-
tifica cubana durante el periodo analizado fue practicamente
nulo, estas representaron solo el 0,33 % del total de las solu-
ciones identificadas. Se evidencié que RStudio y GNU-PSPP
fueron las Unicas aplicaciones de cédigo abierto utilizadas.

Andlisis comparativo de las herramientas
identificadas

La triangulacion de los resultados obtenidos permitio
identificar que RStudio es la herramienta de analisis estadis-
tico de codigo abierto mas popular en la actualidad. En re-
lacién a este hallazgo, se realizé un analisis comparativo de
las potencialidades que ha brindado esta solucion respecto a
sus similares libres GNU/Octave y GNU-PSPP para el analisis
estadistico en investigaciones cientificas. En el andlisis se in-
cluyo la herramienta privativa IBM SPSS por ser el paquete de
analisis estadistico mas utilizado en Cuba y el mundo.

Segun Niu et. al. @V el entorno informaético R ha permitido
la realizacion de andlisis estadisticos, manejo y visualizacion
de datos, analitica de textos, aprendizaje de maquinas, entre
otras funciones, aplicables en diferentes areas del conoci-
miento como la medicina, ®¥ ciencias agricolas, ¥ ciencias
empresariales, @V ciencias sociales 5?7 e ingenierias. ©@®

_011%
2,38%

~80,78%

- SAS
= Otras

s InfoStat

Fig. 2. Herramientas de analisis estadistico utilizadas por investigadores cubanos durante el periodo 2015-2020.

Fuente: elaboracién propia.
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A su vez, GNU/Octave ha sido utilizado por la comunidad
cientifica para realizar analitica de datos, procesamiento de
imagenes, investigaciones econodmicas, analisis estadistico,
mineria de datos, procesamiento de sefiales y aprendizaje de
maquina. @ Por su parte, GNU-PSPP ha sido ampliamente
utilizado en investigaciones de las ciencias sociales debido a
su similitud con el software comercial IBM SPSS ¢,

Se analizaron elementos como: el tipo de interfaz de
usuario (GUI, por sus siglas en inglés) de cada herramienta,
su compatibilidad con diferentes formatos de datos, tipos de
pruebas estadisticas soportados y sus capacidades para la
representacion grafica de los datos, que han constituido cri-
terios relevantes para evaluar este tipo de aplicaciones. (13
Se contemplaron los tipos de pruebas estadisticas mas uti-
lizadas en investigaciones cientificas segun los criterios de
Oliveira Neto et. al. @ Flores Ruiz et. al. ¢y Hernandez et al. ¢
Se emplearon las Ultimas versiones estables disponibles de
las soluciones mencionadas hasta el momento de realizada
la presente investigacion, estas fueron: el entorno R (4.0.3),
GNU/Octave (6.0.1), GNU-PSPP (1.4.1) e IBM SPSS (27.0.1).
La tabla T muestra las caracteristicas de estas herramientas,
la informacion fue obtenida de los sitios oficiales de cada
solucion.

La tabla anterior demuestra las potencialidades del en-
torno informatico R como herramienta de analisis estadis-
tico en investigaciones cientificas, respecto a GNU/Octave,
GNU-PSPP vy la popular herramienta comercial IBM SPSS. Se
evidencio que el entorno informatico R ha permitido importar
y exportar datos en disimiles formatos compatibles inclusive
con diferentes asistentes estadisticos comerciales como IBM
SPSS, SAS y STATA, al contrario de GNU/Octave y GNU-PS-
PP que poseen limitaciones en este aspecto. La herramienta
GNU-PSPP se ha destacado por el acabado de su GUI que
posee un aspecto muy similar a IBM SPSS. No obstante, R ha
destacado por la disponibilidad de diferentes paquetes'y libre-
rias que han facilitado el trabajo con este lenguaje mas alla
de la linea de comandos como es el caso de R-Commander,
RKWard, jamoviy Deducer, este ultimo también ha simulado la
apariencia de IBM SPSS.

Respecto a la representacion grafica de los datos, el en-
torno informatico R ha permitido elaborar una amplia varie-
dad de graficos como son los dendogramas, mapas de calor,
gréficos de burbujas y nubes de palabras que han resultado
de gran utilidad para el andlisis de datos. Los dendogramas
posibilitan realizar analisis de cluster jerarquicos y visualizar
la cercania entre diferentes unidades de analisis, los graficos
de burbujas facilitan el estudio de la produccion bibliométrica
de determinado autor, los mapas de calor ilustran los niveles
de correlacion bivariada entre variables y las nubes de pala-

bras permiten realizar valoraciones preliminares sobre las
principales categorias de un marco tedrico-referencial me-
diante analitica de textos. (*%9 En este aspecto, R ha desta-
cado respecto a IBM SPSS porque este ultimo ha requerido
del asistente IBM Modeler para elaborar graficos de nubes de
palabras durante la analitica de textos.

Se evidencié que al igual que IBM SPSS, el entorno infor-
matico R y GNU-PSPP ha permitido realizar la totalidad de las
pruebas estadisticas utilizadas con frecuencia en las investi-
gaciones cientificas. La tabla 2 muestra algunos paquetes y
funcionalidades de R que han posibilitado la aplicacion de las
diferentes pruebas estadisticas abordadas con anterioridad.

Ademas de los paquetes recogidos en la tabla anterior, R
ha posibilitado la creacion, modificacién y reutilizacion de sus
librerias para efectuar el andlisis de datos segun las necesida-
des especificas de los investigadores de diferentes areas del
conocimiento.

En el texto Abbasnasab et al. " se realizd un analisis
comparativo de la usabilidad y las funcionalidades referen-
tes a la interaccion hombre-computador que brindan SPSS y
el lenguaje informatico R a través de los paquetes RStudio,
R-Commander y jamovi. Los resultados obtenidos evidencia-
ron que R mediante el paquete jamovi, ofrecia el mayor poten-
cial para su utilizacién por parte de investigadores noveles de
las ciencias sociales.

A su vez, en Sanoja et. al. " se evaluaron las soluciones
comerciales SPSS, SAS, BMDP, STATGRAPHICS y STATISTIX
respecto a las soluciones libres IDAMS y el entorno informa-
tico R. Estos autores identificaron la superioridad de las solu-
ciones comerciales para la realizacion de analisis estadisticos
respecto a las soluciones libres, fundamentalmente para la
aplicacion de pruebas no paramétricas.

El autor Salas ®9realizd una comparacion de las caracte-
risticas generales de 2 programas estadisticos comerciales
de amplia utilizacion en ciencias ecoldgicas (SPSSy SAS) con
el entorno informatico R. Se evaluaron cualitativamente as-
pectos como la amigabilidad de la interfaz de usuario, capaci-
dad para la manipulacion de los datos, calidad de los graficos,
control de procesos, costos de licencias de uso, variedad de
analisis estadistico de cada herramienta, soporte técnico, do-
cumentacion disponible y compatibilidad con diferentes siste-
mas operativos. Se catalogd a R como un excelente programa
estadistico para ser empleado en docencia e investigacion. %

En su investigacion, Nayak et. al. 7) presentaron algunos
paquetes de R de utilidad en la evaluacion psicoldgica, rela-
cionados con la tecnologia psicométrica bajo la teoria de res-
puesta a los items (TRI), andlisis de correspondencias, desa-
rrollo de modelos de ecuaciones estructurales, escalamiento
multidimensional y teoria clasica de tests (TCT).
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Tabla 1. Potencialidades de R, GNU/Octave, GNU-PSPP e IBM SPSS para el andlisis estadistico en investigaciones cientificas

Compatibilidad Windows, Linux, Mac Windows, Linux, Mac Windows, Linux, Windows, Linux, Mac
Mac
Formato datos de .txt, .doc, .csv, .xls, .sav, .sas, .dat, .xpt, .dat, .xls, .txt, .csv, txt, .xls, .csv, .odt, .sav, .xls, .csy, .txt,
entrada .dta, .rda, .tab, .rec, .mtp xpt .sav .dat, .xpt, .tab, .dta,
.sas

Formato datos txt, xls, .dta, .xml, .html, .pdf, .sav xpt, xls, .pdf, .html Axt, .pdf, .html, Axt, xls, .html, .pdf
exportados .odt, .csv, .ps

Shapiro-Wilk Si Si Si Si

T de Kendall Si Si Si Si

Correlacion de Si Si Si Si
Pearson

T de Student Si Si Si Si

Pruebas estadisticas no paramétricas

U de Mann-Whitney Si Si Si Si

Prueba de rango de Si Si Si Si
signos de Wilcoxon

Distribucion X? Si Si Si Si

Jonckeere-Terpstra Si No Si Si

Prueba de los signos Si Si Si Si

Qde Cochran Si Si Si Si

Analisis de fiabilidad y consistencia interna

Elaboracion de graficos
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Lineas Si

Areas Si
Circular Si
Dispersion Si
Histogramas Si
Dendogramas Si
Mapas de calor Si
Grafico de burbujas Si
Nubes de palabras Si

Si No Si
Si No Si
Si Si Si
Si Si Si
Si Si Si
Si No Si
Si No Si
No No Si
No No No

Tabla 2. Algunos paquetes y funciones de R orientados al analisis estadistico

Prueba estadistica
Shapiro-Wilk
Kolmogorov-Smirnov

Correlacion de Pearson

Correlaciéon de Spearman
T de Kendall
Analisis de varianza (ANOVA) de un factor
Analisis de varianza (ANOVA) de varios factores
T de Student
F de Fisher
U de Mann-Whitney
Kruskal-Wallis
Prueba de rango de signos de Wilcoxon
Prueba de Friedman
Distribucion X2
Rachas de Wald-Wolfowitz
Jonckeere-Terpstra
Reacciones extremas de Moses
Prueba de los signos
Prueba de la mediana
Q de Cochran
Prueba de McNemar

Alfa de Cronbach

Los autores Ozgur et. al. ©®® realizaron un analisis de las
potencialidades y aplicabilidad de las soluciones Excel, SPSS,
SASy R para el trabajo con el big data. Estos autores destaca-
ron el funcionamiento adecuado de SPSS, SAS y R en proyec-
tos donde se ha requerido del manejo de grandes cantidades
de datosy denotaron las facilidades que ha brindado R por ser
una herramienta libre.

En su estudio Welbers et. al. @ identificaron las potencia-
lidades de R como herramienta para el analisis computacio-
nal de textos y su valor como paquete estadistico aplicable

Paquete / comando
rio / shapiro.test
rio / ks.test

stats / cor.test con la opcién method=
“pearson”

pspearman / spearman.test
Kendall / Kendall
StatCharrms / basicAnova
car / Anova con la opcién Type= “ll” 6 “lII”
stats / t.test
stats / var.test
asht / wmwTest
stats / kruskall.test
MASS / wilcox.test
stats / friedman.test
rio / chi.test
randtests / runs.test
DescTools / JonckheereTerpstraTest
DescTools / MosesTest
BSDA / SIGN.test
RVAideMemoire / mood.medtest
DescTools / CochranQTest
exact2x2 / mcnemar.exact

Itm / cronbach.alpha

en investigaciones relacionadas con las ciencias de la comu-
nicacion.

Se ilustro la transformacién de la escala asociada a la
TCT de un instrumento de investigacion empleado para medir
el escalamiento de los puntajes de una variable-producto, por
otra representativa de TRI'y se ejemplifico la aplicabilidad del
entorno R para la realizacion de analisis estadisticos median-
te ANOVA, la prueba de la medianay para los analisis multiva-
riados mediante la utilizacion de modelos jerarquicos lineales.
Se demostro la aplicabilidad del entorno R para la realizacion
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de graficos de tipo nubes de palabras y mapas de calor con
el objetivo de facilitar el andlisis semantico de palabras clave
en la conformacion de un marco teérico-referencial tras la ela-
boracion de un disefio tedrico metodoldgico y para analizar la
correlacion bivariada existente entre determinadas variables
de un estudio pedagogico.

Se realizd un andlisis comparativo de las herramientas
SPSS, SAS, STATA y R en relacion a sus capacidades para la
manipulacion de los datos, la realizacion de analisis estadisti-
cos, la calidad de los gréficos que generan, la compatibilidad
con diferentes sistemas operativos y su curva de aprendizaje.
Se identificaron como principales fortalezas de SPSSy STATA
sus capacidades para la realizacion de analisis estadisticos
de manera rapida y sencilla y se determind que las potenciali-
dades del entorno informatico R han radicado en su versatili-
dad para confeccionar los graficos, licencias gratuitas y en la
enorme comunidad de desarrolladores que han contribuido a
su evolucion. 8

La herramienta R se empled para calcular las puntuacio-
nes de los factores que han integrado un cuestionario para
medir la inteligencia emocional de las personas y analizar su
correlacion. Aunque el trabajo con R es un poco mas com-
plejo que con otras herramientas comerciales, esta solucion
ha facilitado la reproducibilidad de las investigaciones y ha
permitido exportar los resultados estadisticos obtenidos a di-
similes formatos. 2

En contraposicion a lo planteado por los autores Sanoja
et al. Gy Lépez ©9), los resultados obtenidos en la presente
investigacion demostraron las capacidades que brinda el en-
torno informatico R para el andlisis estadistico, el tratamiento
y la representacion grafica de los datos, incluso frente a solu-
ciones privativas bien establecidas como SPSS. Esto se debe
al desarrollo y nivel de madurez alcanzado por esta solucion.

Conclusiones

En la investigacion se identificaron las principales herra-
mientas de analisis estadistico empleadas por académicos
cubanos durante el periodo 2015-2020 en investigaciones pu-
blicadas en revistas del catalogo Scielo Cuba. Se evidencid
que la solucion comercial IBM SPSS fue la mas utilizada y que
el uso de aplicaciones de cddigo abierto fue practicamente
nulo durante el quinquenio analizado.

Se realizd un analisis comparativo entre diferentes pa-
quetes estadisticos de codigo abierto y la herramienta IBM
SPSS. Se identifico que GNU-Octave, GNU-PSPP y el entorno R
poseian diversas funcionalidades que posibilitan el procesa-
miento y la analitica de datos. Sin embargo, se evidencio que
el entorno informatico R ha brindado marcadas capacidades
para el procesamiento, analisis estadistico y representacion
gréfica de los datos en investigaciones cientificas, superior a

GNU-Octave, GNU-PSPP e incluso al lider privativo IBM SPSS.
Ademas, se comprobd en las fuentes bibliograficas consulta-
das la aplicabilidad del entorno informatico R para el andlisis
estadistico en investigaciones de diferentes areas del cono-
cimiento.

El presente estudio ha contribuido a solventar las limitan-
tes legales y econdémicas que han atentado contra el desa-
rrollo sostenible y soberano de la ciencia en paises del tercer
mundo. El empleo de soluciones libres y de cddigo abierto
para el analisis estadistico en investigaciones cientificas en
Cuba debera favorecer el desarrollo de estos estudios en el
sentido de facilitar su reproducibilidad por autores y evalua-
dores externos.

En aras de potenciar la utilizacién de paquetes estadisti-
cos libres en la practica cientifica cubana se propuso incluir el
trabajo con estas herramientas en los planes de estudio de la
asignatura Estadistica en la ensefianza universitaria y en los
cursos de Metodologia de la investigacion cientifica imparti-
dos en el posgrado.
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