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REsUMEN. La estadistica es una ciencia aliada a la investigacion cientifica. Los cientificos que trabajan
en ecologfia, recursos naturales e ingenierfa comtinmente emplean programas de computacién para
realizar analisis estadisticos. En este trabajo se revisan brevemente dos de los programas estadisticos
mas usados en estudios ecolégicos, SPSS y SAS, y se comparan con el software estadistico R. Sobre
la base de este andlisis, se propone el uso de R en ciencias ecolégicas e ingenieria en Latinoamérica
y en paises del tercer mundo en general, porque ofrece el uso gratuito de un software de primer
nivel, asi como también un mayor control de los anélisis conducidos, extensa documentacién, y
un ambiente de programacién desarrollado para aplicaciones estadisticas y con capacidad para
ser empleado en otras dreas cuantitativas de diversas disciplinas.

[Palabras clave: estadistica, computacién, ecologia estadistica, estadistica ambiental, biometria,
software libre, Latinoamérica, docencia de estadistica]

AssTtrRACT. Why purchase commercial statistical software if there is R?: Statistics is used in all
scientific disciplines. Researches on ecology, natural resources, and engineering use statistical
software packages for conducting their statistical analysis. We briefly review two statistical
software packages most often used in ecological and engineering studies, SPSS and SAS, and
compare them with the free statistical software R. We recommend the use of R for problems in
ecology and engineering in Latinoamerica and third world countries, not only because it is a free,
top shelf statistical software, but also because it offers a greater control of how each procedure is
performed, thorough and widely available documentation, and a computing environment both
suitable for statistics as well as for many quantitative areas in several disciplines.

[Keywords: statistics, computing, statistical ecology, environmental statistics, biometrics, free
software, Latin America, statistical teaching]

INTRODUCCION

La estadistica es una ciencia aliada de la in-
vestigacion cientifica. Nadie discute el gran
aporte a la ciencia moderna de la teorfa de la
relatividad de Einstein, la mecanica cuantica
y la teoria de la evoluciéon de Darwin. Sin
embargo, pocos parecen reconocer el gran
aporte de la estadistica en el tiltimo siglo. Ne-
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yman (1955) proclamé a la estadistica como
“la sirvienta para todas las ciencias”, ejem-
plificando su importancia en el estudio de la
existencia y evolucién, medicina, psicologia,
industria y astronomia. La estadistica no sélo
ha contribuido enormemente al desarrollo de
las anteriores, sino también en ingenieria, agri-
cultura y silvicultura. Por ejemplo, Gregoire
& Kohl (2000) comentan sobre el amplio uso
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de la estadistica en el desarrollo de las ciencias
forestales. Mediante la estadistica se evaltian
cuantitativamente hipotesis de investigacion,
se desarrollan modelos predictivos, se estiman
pardmetros y se analizan experimentos, entre
otras aplicaciones. El anélisis de regresion es
uno delos métodos estadisticos mas empleados
en varias disciplinas, mientras que los métodos
multivariados gozan de popularidad entre
ec6logos. Los investigadores que trabajan
en disciplinas aplicadas como las ciencias
agricolas y forestales, asi como también en
disciplinas que requieren de un intensivo
trabajo en laboratorio (e.g., microbiologia
y analisis quimicos) emplean diversos
modelos estadisticos para el anélisis de sus
experimentos (nétese que los llamados “dise-
fos experimentales” son, en realidad, modelos
estadisticos).

El uso de un programa de computacioén (i.e.,
software) estadistico es importante tanto en
la ciencia basica como en la aplicada (e.g.,
ejercicio profesional). En la préctica, tanto
investigadores como profesionales emplean
algtin programa estadistico para realizar
pruebas de hipétesis, ajustes de modelos y
analisis de disefios experimentales complejos.
Muchas veces deben analizar grandes bases
de datos y una gran cantidad de variables.
Microsoft Excel® es una planilla de calculo
ampliamente usada debido a que es parte
de la instalacién tipica de computadores con
sistema operativo Microsoft Windows®, y con
la ayuda de algunos “add-ins” puede también
ejecutar algunos procedimientos estadisticos
(Zhu & Kuljaca 2002). Sin embargo, su uso
en anélisis estadistico sigue siendo bastante
limitado. Ademads, se ha mostrado la baja
calidad de los procedimientos estadisticos de
M. Excel® (McCullough & Wilson 1999, 2002,
2005). Algunas investigaciones emplean ané-
lisis bastante especificos que son realizados en
programas estadisticos pequenos, disefiados
exclusivamente para tales fines, y a los que
denominaré “software-tarea-especificos”. Por
ejemplo, el programa SPPA (“Spatial Point
Pattern Analysis”), que se usa para calcular
la funcién de Ripley (Ripley 1977), la cual es
empleada en estudios de estadistica espacial
como el de Haase et al. (1996) en matorrales
y el de Salas et al. (2006) en bosques. Aunque
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este tipo de programas son especificos, se pue-
den usar en investigacion y ofrecen lo que se
necesita para un trabajo puntual. Sin embargo,
su uso estd limitado a un tipo de andlisis y, por
lo tanto, s6lo son de interés para un pequefio
abanico de usuarios. En consecuencia, este
trabajo se centrara en programas estadisticos
genéricos que permiten ejecutar una variada
gama de procedimientos, y no se abordaran
los software-tarea-especificos.

En este articulo se revisan y comparan carac-
teristicas generales de dos programas estadis-
ticos comerciales de amplio uso en ecologia
(SPSS y SAS) con el programa estadistico libre
R. El objetivo del presente trabajo es aportar
a la discusién con respecto a los programas
estadisticos empleados en ciencias ecolégicas
y alos recursos econémicos necesarios para su
uso tanto en investigacion como en docencia
universitaria. Se advierte al lector que el au-
tor no tiene afiliacion con ninguno de los tres
programas estadisticos analizados.

PrROGRAMAS ESTADISTICOS

Existen varios programas estadisticos gené-
ricos. Sin embargo, sélo nombraré a los que
se citan generalmente en articulos en revis-
tas cientificas latinoamericanas (SPSS, Stata,
Systat y SAS), y luego introduciré una nueva
alternativa, el programa R. Dado que SPSS,
Stata y Systat poseen estructuras similares
(aunque con diferencias en sus procedimien-
tos), sélo consideraré SPPS por su mayor
popularidad.

SPSS (SPSS Inc. 2007) es un software lanzado
al mercado en 1968. Originalmente se desarro-
116 para las ciencias sociales, por lo que ofrece
un uso sencillo de las opciones, acceso rapido
a datos y procedimientos, generacién de sali-
das y graficos. SPPS es un programa con una
interfaz grafica de usuario (término denomi-
nado en computacién, “GUI”) amigable, y sélo
a través de ésta se accede a sus opciones (e.g.,
abrir los datos y ejecutar calculos) mediante el
uso de los botones de la interfaz grafica.

SAS (SAS Institute Inc. 2007) ha sido por
largos afios el software mas utilizado en la
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comunidad estadistica y, por lo tanto, también
se ha propagado su uso entre investigadores
de diferentes disciplinas. SAS, a diferencia de
SPSS, es un programa que requiere el ingreso
de comandos (i.e., sintaxis) para ejecutar gran
parte de sus rutinas y opciones. Por lo tanto,
necesita del conocimiento de la sintaxis antes
de su uso. SAS ha llegado a ser el programa
estdndar empleado en ensayos clinicos y
por la industria farmacéutica en los Estados
Unidos.

R (Ihaka & Gentleman 1996; R Development
Core Team 2007) es un programa estadistico
y un lenguaje de programacién de uso libre,
de distribucién gratuita y de cédigo abierto
(i.e., el codigo fuente del programa esta dis-
ponible para los usuarios), desarrollado como
un gran proyecto colaborativo de estadisticos
de diversos paises y disciplinas. R también es
un programa basado sobre comandos, en
el que se puede acceder a todos los proce-
dimientos y opciones a través de sintaxis
computacional. Fue oficialmente presentado
en 1997 y es un software libre que se rige por
la licencia general ptblica (“General Public
License” o GPL) de la fundacion de software
libre (“Free Software Foundation” o GNU,
http://www.gnu.org/). R es muy similar
al programa estadistico S-plus (el cual no
es gratuito y es distribuido por Insightful
Corporation), ya que la implementacién base
y semdntica de ambos son derivados de un
lenguaje estadistico llamado S y de un lenguaje
llamado Scheme (Ihaka & Gentleman 1996).
Las diferencias entre R y S-plus radican en el
léxico empleado, en el cédigo para modelar
y en otros aspectos técnicos computacionales
que escapan al alcance de este articulo, pero
que pueden ser revisados en Hornik (2008). De
todas maneras, la mayoria de los comandos de
R funcionan en S-plus, y viceversa.

Es importante hacer notar que tanto SPSS
como SAS son programas comerciales y, por lo
tanto, tienen una orientacién y administracién
diferentes a las de R, y ademas se enfocan en
aquellos mercados y usuarios que les propor-
cionan los mayores beneficios.

UsoO DEL PROGRAMA ESTADISTICO R
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COMPARACION (GENERAL

Dado que diferentes programas implemen-
tan distintos algoritmos para llevar a cabo los
mismos tipos de analisis, los usuarios se bene-
fician de una comparacién entre los programas
mas usados. Se han realizado comparaciones
de calculos para los procedimientos (e.g.,
regresion y experimentos factoriales, entre
otros) implementados por algunos programas
estadisticos (Okunade et al. 1993; McCullough
1999; Zhu & Kuljaca 2002). Sin embargo, estos
son bastante especificos y se circunscriben a
aspectos puntuales. En este contexto, se pre-
senta una comparacién general sobre la base
de una serie de aspectos (Tabla 1).

a. Amigabilidad con el usuario. SPSS es
bastante amigable para el usuario, ya que
permite acceder a todas las opciones me-
diante un ment de funciones. Por su parte,
SAS y R requieren conocer la sintaxis y/o los
comandos antes de ejecutar un procedimiento,
lo cual los hace poco amigables para aquellos
usuarios no familiarizados con la programa-
cién computacional o con poco interés por
aprender una cantidad de instrucciones. Para
ejecutar R no es necesario utilizar el ment
de funciones y para ejecutar SAS, ademads
de requerir sintaxis es necesario utilizar los
botones de la interfaz grafica (e.g., se escribe
la sintaxis para ajustar un modelo mediante
el procedimiento de regresion, “PROC REG”,
y luego se debe accionar el botén “run” para
ajustar el modelo).

No obstante, tanto en SAS como en R existen
nuevas aplicaciones desarrolladas para faci-
litar el uso de los programas. En las dltimas
versiones de SAS se han implementado las
utilidades “Insight” y “Analyst” que permiten
realizar algunos tipos de andlisis accionando
botones sin necesidad de conocer la sintaxis.
De igual forma, para R existe “Rcommander”
(Fox 2005), que permite similares funciones.
Sin embargo, R y SAS son sistemas basados
en comandos, por lo que el empleo de las
utilidades GUI de estos programas puede
resultar complicado para el usuario ya que
debe acceder a diferentes mentes antes de
ejecutar un procedimiento especifico, difi-
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Tabla 1: Comparacion de aspectos generales entre los programas estadisticos SPSS, SAS y R.

Table 1. Comparison of general features of the statistical software SPSS, SAS, and R.

Programa estadistico

Aspecto SPSS SAS R
Amigabilidad con el usuario Excelente Baja-Regular Baja-Regular
Manipulacién de datos Baja Buena Buena
Calidad de graficos Regular Buena-Excelente Excelente
Control de procesos Baja Excelente Excelente
Costo U$S 1500 U$S 7200 Gratis
Codigo fuente disponible No No Si
Variedad andlisis estadisticos Buena Buena-Excelente Excelente
Documentacién Excelente Buena Buena-Excelente
Soporte técnico Bueno Bueno Bajo
Sistema operativo Windows® Windows® Windows®
Macintosh® Macintosh®
Linux Linux

cultando también la reproduccién de anélisis
estadisticos. Aunque el uso de las utilidades
GUI hace més amigable el software, el usua-
rio pierde el control de lo que requiere del
programa (ver punto d), limitando ademas
la flexibilidad de los anélisis y la posibilidad
de respaldar y registrar lo que se ha hecho.
Claro esta, existen varias clases de usuarios:
hay quienes prefieren el control total de cada
proceso ejecutado y quienes tan sélo buscan
los resultados, sin importarles el proceso de
célculo. De todas maneras, tanto SAS como R
permiten la adaptacién al uso tanto de unos
como de otros.

b. Manipulacién de datos. Todos los progra-
mas permiten leer datos en una gran variedad
de formatos estandares (e.g., ASCII, txt y dat),
y de algunos otros especificos. Los tres pro-
gramas permiten abrir datos en archivos de
tipo M. Excel®, lo cual resulta atractivo para
muchos usuarios.

Tanto SPPS como SAS permiten abrir el ar-
chivo de datos en una ventana aparte, lo cual
puede ser importante para algunos usuarios.
R muestra los datos, o una porcién de ellos,
seglin se requiera, aunque empleando la fun-
cién “fix” también es posible mostrar y editar
los datos en una ventana. Debido a que tanto
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SAS como R emplean sintaxis y procedimien-
tos que afectan a los datos en una memoria vir-
tual, cualquier modificacién en los datos (e.g.,
crear una variable que no existe en el archivo)
no es guardada fisicamente en el archivo (a
menos que se requiera al finalizar una sesién).
Es decir, uno puede incorporar transforma-
ciones a un archivo de datos, dejando intacto
el archivo original. Esta es una gran ventaja
ya que por muchos andlisis que se realicen,
siempre es posible partir de un tnico archivo
de datos, evitando la duplicacién de versiones.
SPSS, en cambio, trabaja fisicamente sobre el
archivo, modificindolo cada vez que se reali-
zan andlisis. Debe notarse que es posible evitar
esto, pero debe seleccionarse en alguna de las
diversas ventanas existentes. Ademaés, SPSSno
es tan versatil en la manipulacién de un gran
numero de archivos con datos, a comparacién
de SASodeR.

c. Calidad de graficos. Una representacién
grafica permite mostrar mas eficientemente re-
sultados y también ayuda a su entendimiento.
SPSS ofrece una serie de graficos tipo que si
bien pueden modificarse en su formato (e.g.,
leyendas y color), son dificiles de personalizar.
Aunque tanto SAS como R permiten el disefio
personalizado de graficos, SAS requiere del
uso de diferentes rutinas (o paquetes), mien-
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tras que las sintaxis de R son més sencillas (o
“planas”) y no requieren de una gran canti-
dad de paquetes. R también ofrece una amplia
gama de formatos en los cuales los graficos
pueden ser exportados, sin necesidad de ma-
yor sintaxis. Finalmente, a titulo subjetivo, la
calidad visual de un grafico en R pareceria ser
superior a la de SAS y a la de SPPS.

d. Control de procesos. Los procedimientos
estadisticos usan una serie de algoritmos
que poseen diferentes variantes. Cuando un
usuario no los conoce en profundidad, normal-
mente el programa usa variantes predefinidas
de estos algoritmos. En todos los programas,
estas definiciones pueden ser especificadas.
En SPSS, sin embargo, resulta complejo cam-
biarlas (sélo estan disponibles algunas basi-
cas). Dado que SAS y R requieren sintaxis,
también permiten un mayor control de los
procedimientos estadisticos a ser ejecutados.
Por ejemplo, al ajustar modelos no lineales
puede especificarse el empleo de derivadas
analiticas o numéricas. R es mas flexible por
ser de c6digo abierto; un usuario puede usar
las funciones programadas en el software
como también escribir funciones propias de
manera sencilla.

Tanto SPSS y SAS ofrecen generalmente una
gran cantidad de salidas completas (“outputs”)
para un procedimiento estadistico cualquiera.
En cambio, R ofrece como salidas sélo aspectos
basicos y, en el caso de que el usuario necesite
mas detalles, debe solicitarlos especialmente.
Contar con demasiadas salidas puede pro-
vocar errores de analisis en aquellos usua-
rios con escasos conocimientos estadisticos
(Searle 1989). En este sentido parece acertada
la filosofia de R, que s6lo muestra lo solici-
tado por el usuario al momento de ejecutar
un procedimiento. Asi, esa multiplicidad de
estadisticos que aparecen en las salidas de los
otros programas no “distrae” al usuario de R,
quien puede centrarse en lo que mds conoce,
le interesa y entiende.

e. Costo. Cada empresa que desarrolla pro-
gramas estadisticos ofrece diferentes costos
de adquisicién de sus productos en funcién
del tipo de licencia (e.g., personal, empresa,
educacién y otros). No obstante, sdlo se indi-
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can aqui los costos para un usuario particular
(i.e., licencia personal) como base de compa-
racion. SPPS cuesta U$S 1599 (SPPS Inc. 2007),
un valor promedio a levemente alto entre los
programas estadisticos de similar categoria, y
corresponde a una licencia perpetua (i.e., pue-
de ser empleado de por vida) de la tltima ver-
sion disponible (Ia ndmero 16.0). Si el usuario
desea actualizar la versién que adquirid, debe
pagar un adicional de U$S 400.

SAS es el software estadistico mas caro del
mercado. Cuesta U$S 7200 (com. pers. SAS,
New Haven, CT, USA, diciembre de 2007).
Este valor corresponde sélo a una licencia
anual para la versién del afio en curso. El
costo de actualizacion anual es de U$S 2100,
aproximadamente un 30% del valor de ad-
quisicion.

R es totalmente gratuito y esta disponible en
Internet, al igual que cada versién nueva. No
es necesario pagar ni por obtener el software
ni por actualizarlo. La instalacién tipica de
R consiste de una serie de paquetes, y cada
paquete nuevo que ha sido desarrollado es
publicado en Internet, desde donde se puede
obtener y agregar a R. A diferencia de SPSS'y
de SAS, la distribucién de R es actualizable,
pudiéndosele agregar paquetes adicionales
por separado. Si bien el costo no deberia ser
el tinico aspecto a considerar en una compa-
racion entre programas, la gratuidad de R es
claramente ventajosa. A pesar de que para
los usuarios particulares el costo es decisivo,
para instituciones y empresas puede ser no
tan importante porque las licencias corpora-
tivas (si fueran calculados luego en una base
individual) son bastante menores tanto para
SPSS como para SAS.

f. Variedad de analisis estadisticos. SPPS
ofrece un amplio rango de procedimientos
estadisticos, que probablemente cubren gran
parte de los que se utilizan en ecologia e
ingenierfa. Sin embargo, cuando se requiere
de mayores especificaciones en los procedi-
mientos (e.g., el ajuste de un modelo no lineal
no converge y es necesario definir el rango
posible de valores para los pardmetros del
modelo), SPPS no ofrece mucha versatilidad.
SAS es un software de sélido desarrollo y en
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donde la empresa invierte cerca del 20% de
sus utilidades en investigacion (SAS 2007).
Por lo tanto, la variedad de procedimientos
implementados es bastante amplia. R ha sido
desarrollado por estadisticos que trabajan en
diferentes instituciones a nivel mundial y, por
lo tanto, implementa algoritmos modernos y
robustos. Ademads, un ntimero importante de
paquetes estan continuamente siendo desa-
rrollados y puestos a disposicién en Internet
para su instalacién. Esto implica, también, la
disponibilidad de una gama amplia de pro-
cedimientos de primer nivel. Por ejemplo, el
paquete nlme para ajustar modelos lineales y
no-lineales de efectos mixtos en R, es explica-
do en detalle en el libro de Pinheiro & Bates
(2000), es un referente en el tema. Asi también,
para aquellos usuarios que prefieren software-
tarea-especificos, el desarrollo por expertos de
paquetes en diferentes disciplinas permite la
existencia de paquetes especificos, como el
geoR para anélisis geoestadistico en R.

La renovacion e implementacién de nuevos
procedimientos en R es relativamente rapida.
Frecuentemente aparecen nuevos procedi-
mientos y/o paquetes en desarrollo y en revi-
sidn, los cuales después pueden ser obtenidos
a través de Internet e instalados directamente.
En cambio, SAS y SPSS demoraran afios en
implementar nuevos procedimientos, requi-
riendo necesariamente una nueva version del
software. Sin embargo, los paquetes de R no
estan garantizados, y son mejorados a medi-
da que los usuarios encuentren problemas y
los desarrolladores actualizan los paquetes.
Por su parte, SPSS y SAS, al ser programas
comerciales, deberfan ofrecer paquetes mas
depurados.

Existen diferencias entre SAS y R en cuanto
a la variedad de andlisis estadisticos, aunque
s6lo a escala detallada. Por ejemplo, se podria
decir que SAS posee una leve ventaja en mode-
los mixtos vs. R, ya que ofrece la opcién de ele-
gir diferentes distribuciones de probabilidad
para los parametros aleatorios. R, en cambio,
actualmente sélo ofrece la opciéon de emplear
una distribucién normal. Dado que diferentes
personas generan paquetes para R, y a pesar
de que existe una cierta estandarizacién al
respecto, las mismas funciones computacio-
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nales estan presentes en diferentes paquetes.
Esto implica que el uso del programa no esta
100% optimizado. Sin embargo, R ha sido y es
desarrollado gracias a un trabajo colaborativo
importante. El veloz avance ocurrido en los
altimos tres afos hace pensar que se imple-
mentardn mejoras.

g. Documentacién y soporte de ayuda. To-
dos los programas ofrecen documentacion,
tanto manuales de usuario como libros con
aplicaciones. Sin embargo, SPSS ofrece una
documentacién facil de usar y de entender,
quizés debido a que fue originalmente disefia-
do para las ciencias sociales, en las que la for-
macién cuantitativa no es generalmente muy
profunda. Siguiendo el estilo colaborativo de
R, la comunidad cientifica usuaria de R ha sido
especialmente generosa al producir manuales
y diversos documentos gratuitos.

Una ventaja de SPSS y de SAS es el soporte
(e.g., servicio al cliente), a través del cual es
posible indicar problemas de ejecucién en cier-
tos procedimientos y, por lo tanto, obtener el
respaldo técnico de las respectivas empresas.
Por otra parte, para R no existe un respaldo
formal de una empresa con respecto a todos
sus paquetes, rutinas y funcionamiento ge-
neral. Es decir, R no tiene ninguna garantia
legal y el usuario asume cualquier potencial
problema causado por su uso (esto es definido
en detalle en la licencia GPL). La falta de un
responsable legal de R podria ser una desven-
taja para empresas que piensan emplearlo. Sin
embargo, no deberia ofrecer mayores proble-
mas para usuarios individuales o instituciones
de investigacién. De todas maneras, gracias al
trabajo colaborativo mencionado maés arriba,
los potenciales problemas en algtin paquete
son también mejorados, aunque eso depen-
de de la voluntad y el esfuerzo del creador
de dicho paquete. Finalmente, para los tres
programas existen foros en Internet donde
se plantean los problemas relacionados con
los respectivos programas y las técnicas de
analisis estadisticos empleadas, y donde los
usuarios independientes publican sus solu-
ciones, siendo una excelente alternativa de
ayuda gratuita.
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h. Sistemas operativos. A pesar de que el
sistema operativo (S.0.) Microsoft Windows®
estd ampliamente difundido, existe una gran
cantidad de usuarios que usan otros sistemas
operativos. Los tres programas analizados es-
tan implementados para Windows®. Si bien
tanto SPSS como SAS pueden funcionar en el
S.0. Linux, su configuracién es compleja. SPPS
también puede ejecutarse en Macintosh®. R es
el inico que funciona de manera estable e in-
tegra en los tres sistemas operativos de mayor
uso. La versatilidad de plataformas donde R
puede ser instalado ofrece una ventaja para los
diferentes usuarios en distintas disciplinas.

Uso DE PROGRAMAS ESTADISTICOS
EN DOCENCIA E INVESTIGACION

La eleccién de un software estadistico en
ecologia y disciplinas afines (e.g., ciencias
forestales, agricolas y ambientales), y en inge-
nierfa, normalmente depende de la formacion
de los usuarios, como asi también de si sera
empleado en docencia o en investigacién. En
la docencia en ciencias bioldgicas-sociales, la
tendencia es emplear programas que permitan
ejecutar los procedimientos en la forma mads
sencilla posible, evitando que el alumno se
confunda con demasiados detalles de pro-
gramacion (como los necesarios para SAS y
R). En este contexto, los usuarios preferirian
el uso de programas con GUI amigables. Por
otra parte, en la docencia de disciplinas con
preparacion en matematica y programacion
computacional, si se fomentara el empleo de
programas estadisticos basados sobre sintaxis
desde los estudios de pre-grado, se ganaria
un mejor entendimiento del tema (e.g., para
poder programar el ajuste de algtin modelo
es necesario primero saber el modelo que
se va a ajustar) y la resolucién maés fécil de
los problemas del area. En cualquier caso, y
aunque no con todas las facilidades de SPSS,
tanto SAS como R poseen utilidades GUI que
los transforman en programas basados sobre
el uso de botones.

En investigacion, los usuarios normalmente
poseen mayor nivel de conocimientos esta-
disticos. En esta 4rea pareciera que el empleo
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de software basado sobre sintaxis es mas
apropiado. Nétese también que dado que R
es un lenguaje de programacion, permite su
uso en una variedad de problemas que no son
necesariamente estadisticos, como por ejem-
plo, optimizacién y modelacién matematica.
Otra ventaja de R, tanto en ciencia basica como
aplicada, es que puede ser empleado indepen-
dientemente de la institucién del usuario. Con
otros programas no gratuitos, el tiempo inver-
tido en aprenderlos no es capitalizado cuando
el usuario debe trasladarse a otra institucién
que no posee dicho software. En este contexto,
existe un niimero importante y creciente de
centros académicos y de investigacion que
emplean R.

La documentacién de un software computa-
cional es muy importante para saber realmente
qué estd calculando cada procedimiento pre-
programado en un software (Searle 1989). En
paises latinoamericanos y del tercer mundo en
general, donde el acceso a libros y literatura
actualizada es muchas veces complejo, la posi-
bilidad de contar con acceso a documentacién
gratuita es una fortaleza. En este sentido, el
uso de R ofrece una ventaja. De todas mane-
ras, es recomendable la compra de literatura
(sobre todo para R) dado que la disponible
gratuitamente por lo general no es la que mejor
satisface las necesidades y requerimientos de
los usuarios.

En Latinoamérica, el control de uso de
programas legales (i.e., copias permitidas)
es muy débil, y la pirateria de software es un
problema comtinmente aceptado. La tasa de
pirateria de software en Latinoamérica alcan-
za el 66%, una de las mads altas del mundo.
Paises como Venezuela, El Salvador, Bolivia
y Paraguay estdn ubicados entre los 20 paises
con mayores tasas de pirateria en el mundo,
con porcentajes que se ubican entre 82% y 86%
(Business Software Alliance 2006). De acuerdo
al mismo estudio, Chile y Argentina presentan
tasas menores aunque igualmente altas en tér-
minos globales, con porcentajes de 68% y 75%,
respectivamente. Incluso a nivel universitario,
dado los elevados costos de algunos de los
programas usados, se ensefia empleando soft-
ware sin licencia, que también es distribuido a
los estudiantes para su préctica personal. Con

Debate



230

este proceder, es dificil disminuir la pirateria.
Atn peor, y considerando que a través de la
docencia no tan solo se entrega conocimien-
to sino que se establecen principios éticos y
morales, el uso de software sin licencia no
deberia ocurrir en centros académicos. Cuan-
do los proyectos de investigacion cuentan con
fondos, se destinan grandes sumas de dinero
a la adquisicién de software estadistico. Estos
fondos podrian ser destinados a otros items
si se emplea un software estadistico gratuito.
El uso de un programa estadistico de exce-
lente nivel y gratuito como R ayudaria a la
ensefanza en las universidades, ademas de
permitir a los estudiantes seguir empleando
el mismo programa en su futuro ejercicio
profesional, sin necesidad de invertir dinero
en programas estadisticos y con la ventaja de
aprovechar los conocimientos técnicos adqui-
ridos previamente.

CONCLUSIONES

Debido a que SAS y R son programas basados
en comandos, permiten al usuario un mayor
control de los procedimientos ejecutados, en
comparacion con SPSS. Ademaés de la clara
ventaja del costo cero de R versus los otros
programas, las salidas de procesos que ofrece
R son concisas y dejan al usuario la opcién de
solicitar un mayor nivel de detalle, favorecen
una mejor practica en el uso de la estadistica
y evitan la tentacién de tratar de interpretar
todos los estadisticos que aparecen en una
salida. En resumen, la gran versatilidad de
los procedimientos estadisticos disponibles
(asi como los tarea-especificos), la capacidad
de producir gréficos de calidad y la amplia
documentacion gratuita, entre otros aspectos,
hacen de R un excelente programa estadistico
para ser usado en docencia e investigacion.
La gratuidad de R ademds, permite no solo
trasmitir el uso de un software legal, sino tam-
bién acceder libremente a un programa de alta
calidad. Por otra parte, la transparencia en la
construccién de R permite un mayor control
del proceso de generacién de conocimiento
por parte de los usuarios.
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