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R COMO ENTORNO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO EN

EVALUACION PSICOLOGICA
R AS THE ENVIRONMENT FOR DATA ANALYSIS IN PSYCHOLOGICAL EVALUATION

Ana Maria Ruiz-Ruano y Jorge L. Puga
UCAM Universidad Catédlica de Murcia

R es un entorno libre para el andlisis estadistico de datos y para la generacién de grdficos que esté cobrando un papel clave en un amplio espectro
de dreas de conocimiento. Pese a que el usuario ha de interaccionar con el programa, principalmente, por medio de una consola de comandos; se
estdn invirtiendo esfuerzos en proporcionar entornos grdficos amigables que aproximen al usuario novel a esta especie de lengua franca del andlisis
estadistico contempordneo. Ademds, la flexibilidad y versatilidad del programa, en conjuncién con una comunidad de desarrolladores y usuarios glo-
bal, facilitan que R sea la herramienta elegida en muchos contextos bdsicos o aplicados. En este trabajo se presenta la utilidad potencial que supone
R para la evaluacién psicolégica en general a la vez que se acentua el rol que asume la estadistica propiamente dicha como instrumento de progreso
de la psicologia al amparo del método cientifico.
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R is a free computing environment for statistical data analysis and graph creation. It is becoming a key tool in a wide range of knowledge domains.
The interaction with the software is mainly based on a command line interface but efforts are currently being made to develop friendlier graphical user
interfaces that will help novice users to become familiar with this programming language. R is a flexible and powerful system thanks to the develop-
ment community that is working together to improve its capabilities. As a result, it is the chosen statistical software in many applied and basic contexts.
This paper highlights the potential usefulness of R for psychological assessment and related areas. Additionally, the relevance of statistical data analy-
sis is emphasised as an instrument that will boost the progress of psychology under the umbrella of the scientific method.

Key words: R, Psychological assessment, Statistical analysis, Psychometrics.

| andlisis de datos estadistico ha cobrado un papel critico en

la cultura contemporénea. No es por ello extrafio que se re-

clame cierto grado de alfabetizacion estadistica en el con-
junto de la sociedad con el objetivo de aspirar a nuevas cotas de
desarrollo humano (p.e., Bond, 2009; Seldmeier y Gigerenzer,
2001). Para la ciencia, que aspira a conocer la naturaleza, y para la
técnica, que anhela controlarla, la estadistica se desdibuja como la
herramienta clave que orienta y conduce el progreso de las comuni-
dades humanas. Sin embargo, pese a que hoy en dia disponemos de
ingentes algoritmos de cémputo estadistico y que podemos imple-
mentarlos en computadoras lo suficientemente potentes como para
manejar un volumen de datos considerablemente grande, parece que
no somos capaces de sacar provecho de esta situacion. Convendria
recordar aquel eslogan que popularizé Pirelli (la compaiia italiana
de neuméticos) a mediados de la década de los 90 del pasado siglo
porque podria aplicarse claramente a esta situacién: “la potencia sin
control no sirve de nada” (“power is nothing without control’). En la
actualidad contamos con ordenadores muy potentes, softwares infor-
mdticos de andlisis de datos féciles de manejar y, ademds, es relati-
vamente sencillo recoger datos para realizar estudios. No obstante, y
pese a todas estas facilidades con las que nos encontramos (poten-
cia), es crucial realizar una buena planificacién de lo que se quiere
hacer y un buen disefio de la investigacién (control), teniendo en
consideracién los andlisis de datos que se realizarén a posteriori,
para contrastar las hipétesis de partida (p.e., Bakan, 1966; Cohen,
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1990; Dar, Serlin y Omer, 1994; Munafé et al., 2014; Rosnow y Ro-
senthal, 1989). Es decir, si nuestro estudio carece de esa planifica-
cién y disefio, aunque tengamos todas las herramientas y todos los
datos a nuestra disposicién, no nos servirén de nada. Y, contraria-
mente a como pudiese pensarse, el hecho de ser flexibles en el andli-
sis de datos que se realiza tras una planificacién anémala o
inexistente no ayuda a que la investigacion avance satisfactoriamen-
te, sino que, més bien, conduce a unos resultados infructiferos o re-
buscados y sin sentido cientifico (loannidis, 2005).

Estamos encontrando en los Gltimos afios moltiples denuncias de ma-
las practicas en la investigacién (p.e., Button et al., 2013; Cohen,
1990; Gigerenzer, 2004; Munafé et al., 2014; Trafimow y Marks,
2015; Vaux, 2012; Weissgerber, Milic, Winham y Garovic, 2015)
que nos presentan un panorama, cuando menos, aterrador en lo rela-
tivo al andlisis de datos estadistico. Incluso hay autores como loanni-
dis (2005) que se atreven a asegurar que muchos de los trabajos de
investigacién que se presentan son falsos y que, de hecho, la mayoria
de los descubrimientos que se realizan no son més que una evidencia
de esos sesgos existentes en los diferentes sub-campos de investiga-
cion. En cuanto a las malas précticas, por ejemplo, Munafé et al.
(2014) critican los sistemas de calidad imperantes en ciencia, la baja
reproductibilidad de los estudios, la existencia de cierto sesgo en las
publicaciones cienfificas auspiciadas por las politicas editoriales de
las revistas cientificas, el falseamiento de los datos, la baja potencia
estadistica de los resultados que se presentan, el desarrollo de précti-
cas ilicitas en investigacién y el uso de los valores p de manera gene-
ralizada como elemento critico de inferencia estadistica. Por su parte,
Button et al. (2013) se centran en la denuncia de la baja potencia es-
tadistica que presentan los resultados de las investigaciones neuro-
cientificas y del reducido tamafio muestral que se utiliza en la mayoria
de los estudios realizados. Ademés, resalta la importancia de tener en
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consideracion las implicaciones éticas del sacrificio de animales (véa-
se también p.e., Cressey, 2015; Editorial Nature, 2015) y de la inver-
sién econémica que se realiza para después no obtener, en la
mayoria de los casos, resultados Gtiles para la sociedad.

Una de las teméticas que més atencién sigue recibiendo en cuanto a
su mal uso es el contraste de hipétesis basado en la hipétesis nula o
NHSTP (Null Hypothesis Significance Testing Procedure) (p.e., Bakan,
1966; Cohen, 1994; Gigerenzer, 1998; Haller y Krauss, 2002; Hal-
sey, Curran-Everett, Vowler y Drummond, 2015; Nieuwenhuis, Forst-
mann y Wagenmakers, 2011; Rosnow y Rosenthal, 1989; Trafimow,
2014; Trafimow y Marks, 2015) y el uso abusivo del p valor como dni-
co elemento que guia la inferencia estadistica en los estudios cientifi-
cos. Estas malas précticas ya fueron resaltadas por Bakan (1966)
aludiendo a que era algo que atentaba flagrantemente contra la légica
comin y que “cuando llegamos a un punto en el que los procedimien-
tos estadisticos son sustitutos en vez de ayudas al pensamiento, y con-
cluimos absurdeces entonces debemos refornar a las bases del sentido
comin” (p. 436). Igualmente, Cohen (1994) y Gigerenzer (1998) avi-
saban de la importancia de hacer un buen uso del contraste de hipéte-
sis y no convertirlo en un ritual que se ha institucionalizado en una
cultura cientifica que repite sistematicamente los mismos errores a lo
largo de la historia (Gigerenzer, 2004).

Una de las medidas mas drésticas y controvertidas que se han toma-
do recientemente con relacién al uso del contraste de hipétesis nulas
fue la de la revista Basic and Applied Social Psychology que, en la edi-
torial del afio 2014 (Trafimow, 2014), propuso a los autores el uso de
una metodologia estadistica diferente a la del procedimiento de la hi-
pétesis nula que utilizara el valor p como Gnico valor para guiar la in-
ferencia estadistica, y que prohibe explicitamente en la editorial de
2015 (Trafimow y Marks, 2015). En este sentido, piden a los autores
que exploten los datos a nivel descriptivo, y que se haga uso de otro ti-
po de andlisis de datos que puedan llevar a alcanzar resultados de
mayor calidad cientifica. De hecho, sefialan que contrariamente a lo
que muchos investigadores podamos pensar, una p < 0,05 es muy facil
de conseguir y algunas veces incluso sirve como excusa para publicar
investigaciones de poca calidad. Existen evidencias que justifican un
mal uso del p valor de un fest estadistico. Por ejemplo, encontramos el
trabajo desarrollado por Haller y Krauss (2002) en el que tras obser-
var las malas interpretaciones que se hacian del valor p en psicologia,
concluyeron que tanto profesores como alumnos tenian deficiencias en
la interpretacién de la significacion de los resultados de investigacién.
Sin embargo, Leek y Peng (2015) sugieren que esa prohibicion no ga-
rantizaré un incremento en la calidad de la ciencia que se haga, ade-
mas de que el p valor supone “la punta del iceberg” dentro del mundo
de la estadistica o del andlisis de datos.

La psicologia como ciencia se ha ido proveyendo de una serie de he-
rramientas de medida para desarrollar su quehacer en sus diferentes
&mbitos de estudio que estan estrechamente ligados al andlisis estadis-
tico de datos. Ya sea en la neuropsicologia, la psicologia clinica, edu-
cativa u organizacional, por ejemplo, es muy habitual el uso de tests.
De hecho, como sefialan Herndndez, Tomds, Ferreres y Lloret (2015),
los tests se consideran herramientas basicas en la evaluacién psicolégi-
ca que guian la toma de decisiones del psicélogo. Es por ello que de-
ben cumplir con una serie de garantias psicométricas para poder ser
usados de manera correcta que deben estar a disposicién del usuario
aplicador del test. Herndndez et al. (2015) sefialan que algunas de las
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informaciones que no se proporcionan y que serian muy Utiles son
aquellas relacionadas con las evidencias sobre la validez de conteni-
do, validez predictiva, fiabilidad como estabilidad en la medida, el
andlisis del sesgo o el funcionamiento diferencial de los items. A este
respecto también sefialan que es responsabilidad del profesional, a pe-
sar de que su campo de trabajo no sea el de la psicometria, formarse
e informarse sobre los avances psicométricos. No obstante, y al mar-
gen de las herramientas que se utilicen en la intervencién o investiga-
cién psicolégica, la psicologia como ciencia necesita del método
cientifico en la préctica diaria. En todas estas situaciones, que no son
ajenas al profesional de la psicologia, el andlisis estadistico de datos
cobra un protagonismo importante. Por ello, al igual que Dar et al.
(1994), podriamos argumentar que las claves para la realizacién de
un buen andlisis de datos, independientemente del area de conoci-
miento psicolégico que estemos considerando, radica en partir de una
buena teoria de base y de realizar un buen disefio de la investigacién
que quiere llevarse a cabo con el fin de prevenir las debilidades que se
achacan al procedimiento de contraste de hipétesis nulas.

El objefivo principal de este trabajo es presentar el software R como un
enforno para la realizacién de andlisis estadisticos que puede resultar
muy Gtil para la psicologia en general. Como ya veremos mas abaijo, es-
te entorno puede favorecer el aprendizaje de la técnica estadistica que
estemos utilizando. A continuacién encontramos un epigrafe sobre el en-
torno de R, en el que se hace una presentacién del mismo desde un pun-
to de vista histérico, filoséfico y de la interaccion del usuario con el
mismo. Seguidamente, haremos un pequefio recorrido por algunas de
las utilidades que ofrece R para la evaluacién psicolégica, presentando
los distintos paquetes y la aplicabilidad de los mismos a esta disciplina.
Por Gltimo, terminaremos con una reflexion sobre las posibles soluciones
y mejoras para tratar de poner en marcha una investigacion Gtil y de ca-
lidad para la sociedad en general con el apoyo del andlisis estadistico
donde R juega un papel crucial a dia de hoy.

ENTORNO R

R es un entorno de trabajo para la ejecucién de andlisis estadisticos y
la creacién de gréficos (R Development Core Team, 2011). La interfaz
gréfica del programa es una consola de comandos, es decir, que para
interactuar con el mismo hay que escribir lineas de cédigo y ejecutarlas.
Podriamos trazar el origen de R hasta la década de 1970, cuando se
acufié el nombre de S para denominar a un lenguaje de programacion
de dlto nivel destinado a realizar cémputos estadisticos. El cambio hacia
R se produce en la década de 1990 coincidiendo con la expansion masi-
va de la versién comercial de S, S-Plus. Ross lhaka y Robert Gentleman
(University of Auckland, Nueva Zelanda) escribieron una version educati-
va de la primera distribucién de R, que fue dada a conocer a la comuni-
dad cientifica general en 1996 (lhaka y Gentleman, 1996). R se
estructuré con base al lenguaje de programacién S y Scheme, un dialec-
to de Lisp. Desde sus inicios, infentaron que fuese un lenguaje multiplata-
forma que pudiese ser utilizado bajo distintos sistemas operativos. En
1997 se crea el R Core Team como érgano responsable del desarrollo
de la base del software y que proporciona apoyo continuo al desarrollo
y distribucion de R (Fox, 2009). Desde entonces, R ademds de seguir de-
sarrolléndose y creciendo, estd consolidandose como la herramienta es-
tadistica de referencia por excelencia. De hecho, Tippmann (2015)
sefiala que R seré el software de andlisis de datos mas utilizado en 2015
ala par de, o incluso superando a, otros softwares comerciales.
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El hecho de ser considerado un entorno de trabajo quiere decir que R
es un lenguaje de programacién que viene equipado con un conjunto
de herramientas destinadas al célculo y generacion de gréficos esta-
disticos (Ihaka y Gentleman, 1996). Este entorno de trabajo fue hecho,
y es, libre en el sentido de que no es necesario pagar por utilizar, co-
piar y distribuir el programa (Carleos y Corral, 2013). Ademés, esté
protegido frente a una posible privatizacion y/o comercializacién del
mismo bajo una licencia GNU. La filosofia GNU GLP (General Public
License) es la base de la libertad y apertura de cédigo, y cuyo propési-
to es proteger los derechos y libertades de los usuarios finales
(http:/ /www fsf.org). Los pilares fundamentales en los que se sustenta
R es el permitir usar, compartir, estudiar y modificar el cédigo informa-
tico que hay a la base del programa. Es decir, cualquier usuario de R
puede desarrollar una nueva aplicacién del mismo, puede modificar lo
ya existente, puede compartirlo y usarlo libremente.

R se compone de una estructura base que contiene una serie de fun-
ciones bésicas para realizar célculos y gréficos estadisticos. Por otro
lado, se han creado una serie de complementos llamados paquetes por
parte de la comunidad cientifica que realizan andlisis estadisticos de
datos més especificos. Dicha actividad de desarrollo informéatico puede
considerarse que se realiza de una manera altruista y que atiende més
a factores intrinsecos de la persona —como la satisfaccion producida
por dicha colaboracion, la recompensa intrinseca de ese trabajo o el
hecho de estar contribuyendo a un bien piblico-, que a factores exter-
nos como el reconocimiento cientifico o el dinero (Fox, 2009). Un pa-
quete de R es, simplemente, “un conjunto de funciones que mantienen
algon tipo de relacién entre ellas” (Elosua, 2011, pp. 24-25). Por
ejemplo, existen paquetes para el andlisis estadistico de aspectos tan
variopintos como el contenido de textos electrénicos, la distribucién es-
pacial de los nicleos urbanos o la activacién neural registrada por una
técnica de neuroimagen. Todos ellos estén a libre disposicion en Inter-
net de manera gratuita. EI CRAN (Comprehensive R Archive Network,
http:/ /www.r-project.org) es el lugar de la red desde donde se gestio-
nan todas las descargas. Para un mayor detalle relativo a la descarga
e instalacién de R y de sus paquetes véase, por ejemplo, Elosua (2009)
o Lopez (2012, 2013).

La principal ventaja que presenta R es la libertad y la gratuidad de su
uso frente a ofros softwares de andlisis estadistico. Otras ventajas que
presenta el uso de este entorno de trabajo es el hecho de que favorece
un aprendizaje bésico de estadistica (Lopez, 2012; Tippmann, 2015) y
que puede ser ejecutado en diferentes sistemas operativos (Fox, 2009)
como Windows, Mac OS o Linux. Ademads, Huber et al. (2015) sefia-
lan que el uso de R como programa estadistico facilita la investigacion
y la innovacion porque permite el desarrollo de prototipos rapidos, es
flexible y funcional, permite la reproductibilidad, los cambios o modifi-
caciones se realizan con rapidez, aporta facilidades gréficas y permite
la inferaccién con ofros lenguajes de programacién como C y C++ o
JavaScript para las aplicaciones web. Con relacién a la interpretacién
de las salidas que genera tras la realizacién de un andlisis estadistico
podrian también sefialarse ciertas ventajas. Dado que el usuario del
software tiene que inmiscuirse mas a fondo en la herramienta estadisti-
ca que estd utilizando desde el punto de vista técnico, acaba siendo
mdas habil para interpretar los resultados que generan los andlisis de
datos que aplica. Como inconveniente podemos sefialar lo arduo de
trabajar con un entorno de comandos frente a otros programas o infer-
faces donde Gnicamente hay que clicar (p.e., Lépez, 2013; Tippmann,
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2015). Sin embargo, como se verd més abajo, cada vez son mas y
mejores las interfaces gréficas de usuario que se han venido desarro-
llando para hacer més amigable la interaccién con R.

La interfaz gréfica de R, como hemos comentado anteriormente, se
basa en lineas de comandos. No obstante, para facilitar la interaccion
con este programa se han desarrollado interfaces graficas més intuiti-
vas para los usuarios. Estas interfaces pueden clasificarse en dos tipos,
el primero de ellos consistente en menus tipo Windows (p.e., R Com-
mander o RKWard) y el segundo en editores de cédigo (p.e., Tinn-R,
Emacs o RStudio). Las interfaces con men0s tipo Windows son las pre-
feridas por aquellos usuarios familiarizados con softwares comerciales
(p.e., Elosua, 2009; Fox, 2005; Lopez, 2013). El paquete R Comman-
der desarrollado por Fox (2005) se presentd como la transicion més
natural entre los softwares de andlisis estadisticos comerciales y R (Elo-
sua, 2009). Su desarrollo perseguia poder proporcionar una platafor-
ma facil de usar para cursos basicos de estadistica, intentar reducir la
posibilidad de cometer errores no sensatos (p.e., calcular la media de
una variable de tipo nominal) y, por Gltimo, para hacer visible la rela-
cién establecida entre lo que se selecciona en los mends y el cédigo de
R que habria que haber usado en la consola de comandos. Fox (2005)
sefiala que este tipo de interfaces gréficas tienen aspectos positivos y
negativos para los usuarios. Como positivo apunta a que no es necesa-
rio recordar los comandos y argumentos de las funciones, lo que redu-
ce la probabilidad de cometer errores en la escritura de la sintaxis, y
que es un enforno cémodo para el trabajo de usuarios noveles, infre-
cuentes o causales. Como aspectos negativos destaca el hecho de que
se hace fedioso y dificil el reproducir ciertos andlisis estadisticos por
implicar la navegacién a través de maltiples cuadros de didlogo y, el
hecho de tener que incorporar innumerables andlisis en la interfaz que
pueden terminar convirtiéndola en un laberinto dificil de manejar (Fox,
2005). Una de las propuestas mds atractivas que se han hecho en los
Gltimos tiempos destinadas a facilitar la interaccién del usuario con cé-
digo base de R la podemos encontrar en el programa JASP (Love et
al., 2015). JASP (https://jasp-stats.org) aspira a enriquecer la expe-
riencia del usuario con una interfaz gréfica réapida, agil y fécil de ma-
nejar. Por su parte, inferfaces como la de RStudio (www.rstudio.com),
que es un Entforno Integrado o Interactivo de Desarrollo, esto es, una
aplicacién que proporciona facilidades y herramientas a aquellos
usuarios dedicados a la programacién informética; es preferida por
aquellos usuarios con conocimientos més avanzados de programacién
en R o que quieren aventurarse a intentar ser productivos con el cédigo
(Lépez, 2013).

Por Gltimo, queremos destacar que la recurrencia a las fuentes de ayu-
da para trabajar con R es practicamente inevitable independientemente
del nivel de competencia que tengamos con su uso. R consta de una se-
rie de manuales en PDF que estdn a disposicién del usuario desde la
propia consola. Ademds, proporciona otras fuentes de ayuda diferentes
(en formato html, preguntas frecuentes, etc.). Otro modo de obtener
ayuda, en este caso sobre paquetes especificos, es accediendo directa-
mente al directorio en el que se encuentra alojado el paquete en la web
o en el directorio local de instalacién. El uso de buscadores tradiciona-
les de la web pueden resultar de utilidad, el Quick-R (www.statmet-
hods.net) o la propia pégina de la CRAN (Lépez, 2013). Existen
manuales tanto en inglés (p.e., Field, Miles y Field, 2012) como en es-
pafiol (p.e., Arriaza y cols., 2008; Elosua, 2011; Elosua y Etxeberria,
2012; Lépez, 2012, 2013) para facilitar la inferaccién con este softwa-
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re. Por tanto, ademés de estar arropados por una comunidad de desa-
rrolladores y usuarios del software, los investigadores y profesionales
que se decanten por el uso de R como herramienta de andlisis estadisti-
co de datos dispondrén de un voluminoso conjunto de recursos para
hacer mas satisfactoria su interaccién con el software. En la Tabla 1
aparece un breve listado de recursos, accesibles libremente en la web,
que pueden ser Utiles para hacer més amigable la interaccion con R.

UTILIDADES PARA LA EVALUACION PSICOLOGICA

En esta seccién vamos presentar muy someramente algunos de los
paquetes de R que cobran protagonismo en el émbito de la evaluacién
psicolégica y, principalmente, se comentarén algunos de los més rela-
cionados con la tecnologia psicométrica. Seria inviable tratar de abar-
carlos todos y no es la pretension de este articulo. En el momento en
que se estan escribiendo estas palabras existen 6695 paquetes dispo-
nibles para su descarga y es facil que cuando este fexto sea leido esta
cantidad se haya incrementado en algdn nomero sustancial dado el
crecimiento cuasi-exponencial que ha experimentado este valor en los
oltimos afios (Elosua y Etxeberria, 2012). Aunque sélo una proporcién
de los paquetes estan directamente relacionados con la psicologia,
también es cierfo que existen muchos paquetes que pueden ser objeto
de uso por parte de nuestra disciplina en momentos puntuales pese a
que hayan sido desarrollados en éreas tan variopintas como el recono-
cimiento de patrones topogréficos. En cualquier caso, la CRAN contie-
ne un listado de los paquetes disponibles junto con una documentacién
que especifica como pueden usarse de modo eficiente.

En el afio 2007 Patrick Mair y Reinhold Hatzinger inauguraron la
Psychometric Task View con el énimo de aglutinar todas las iniciativas
y progresos que se habian hecho hasta el momento en el dmbito de la
psicometria (Mair y Hatzinger, 2007a). Ese mismo afio aparecié un
volumen especial en la Journal of Statistical Software donde se presen-
taban formalmente algunos de los paquetes més relevantes para el
andlisis de datos psicométrico con R (de Leeuw y Mair, 2007). Agrupa-
ron los paquetes (127 en la actualidad) en cinco grandes grupos (més
uno de misceldnea) orientados al modelado psicométrico bajo la Teo-
ria de Respuesta a los items, Andlisis de Correspondencias, desarrollo
de Modelos de Ecuaciones Estructurales, Escalamiento Multidimensio-
nal, y Teoria Clésica de Tests.

La mayor parte de los paquetes compilados por la Task View se con-
centran en el grupo destinado al modelado estadistico bajo la Teoria
de Respuesta al item (TRI). Este hecho podriamos encuadrarlo en el in-
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tenfo que se estd haciendo en los Gltimos afios por avanzar en las ven-
tajas que implica esta teoria de la medicién psicolégica en compara-
cién con la Teoria Clasica de Test (Muiiiz, 1997; 2010). Si tuviésemos
que destacar alguno de los paquetes que se incluyen en este grupo,
podriamos hacerlo con el Itm (Rizopoulos, 2006) ya que, ademés de
incluir funcionalidades para desarrollar modelos TRI dicotémicos y po-
litémicos (de uno, dos o tres pardmetros), también contiene funciones
que han sido destacadas en contextos de aplicacién diferentes a la TRI
(Falissard, 2012). También convendria destacar los paquetes eRm
(Mair y Hatzinger, 2007b) y plRasch (Anderson, Li, y Vermunt, 2007).
Por su parte, podriamos destacar cuatro paquetes esenciales para
trabajar bajo la éptica de la Teoria Clésica de Test (Mair y Hatzinger,
2007a): psychometric, psy, psych y MiscPsycho. Estos cuatro paquetes
aglutinan funciones basicas y avanzadas destinadas al andlisis de
items, al estudio de la validez y fiabilidad de fests asi como funciones
dtiles frente al desarrollo de escalas al amparo de la filosofia clésica.
Otro grupo numeroso de paquetes es aquel destinado al andlisis fac-
torial, al andlisis de componentes principales y al desarrollo de mode-
los de ecuaciones estructurales. El andlisis factorial podria considerarse
como una técnica de andlisis estadistica que, pese a surgir en el seno
de la psicologia, muestra su utilidad en éreas de conocimiento tan dis-
pares como la biologia o la economia (Ferrando y Anguiano-Carras-
co, 2010). El andlisis factorial clésico y el andlisis de componentes
principales vienen implementados en el paquete stats que esté conteni-
do en la distribucién base de R. Aunque la versatilidad de las funcio-
nes factanal() y princomp() del paquete stats permite ejecutar andlisis
factoriales y de componentes principales bésicos, otros paquetes han
sido desarrollados para complementar y optimizar la experiencia del
usuario de R en este sentido. Los Modelos de Ecuaciones Estructurales
se perfilan hoy en dia como una especie de evolucion del andlisis fac-
torial y técnicas asociadas aunque implican una mayor complejidad
desde el punto de vista de la estimacién estadistica (Ruiz, Pardo, y San
Martin, 2010). En R existen algunos paquetes que han sido destinados
al desarrollo de este tipo de modelos con una funcionalidad semejante
a los paquetes comerciales habidos hasta la fecha. Por ejemplo, el pa-
quete sem (Fox, 2006) y el paquete lavaan (Rosseel, 2012) son dos
herramientas que gozan de gran popularidad para el desarrollo de
modelos de ecuaciones estructurales que permiten la estimacién de mo-
delos factoriales de diversa indole al mismo tiempo que permiten la re-
presentacion gréfica de los mismos. Paquetes, entre otros, como
polycor, para la estimacién de modelos que implican correlaciones po-

TABLA 1
ALGUNOS RECURSOS LIBRES EN LA WEB QUE PUEDEN SER DE UTILIDAD PARA
HACER MAS AMIGABLE LA INTERACCION CON R.

Descripcion del recurso

Enlace

Breve manual que cubre andlisis estadisticos bésicos y comunes en Psicologia con
R Commander (Espafiol)

Uno de los mejores compendios de tutoriales sobre R que aborda tanto aspectos
basicos como mas avanzados del andlisis estadistico para Psicologia (Inglés)

Esta pagina contiene un conjunto de enlaces a video-tutoriales introductorios
sobre R (Espaiol)

Curso interactivo sobre el funcionamiento de la consola de R (Inglés)

Manual bésico de psicometria con R Commander (Espafiol)

http://hdl.handle.net/10835/1658
http:/ /ww?2.coastal.edu/kingw/statistics/R-tutorials/
http:/ /www.jpuga.es/Docencia/mooc-r.html

http:/ /tryr.codeschool.com/
https://web-argitalpena.adm.ehu.es/pasa_pdf.asp2File=UWLGPS5661
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licéricas, systemfit, para alternativas estructurales no lineales, pls, para
la estimacién minimo cuadrdtica parcial permiten una gran flexibilidad
y versatilidad en el espectro de técnicas estadisticas aplicables a datos
generados en el ambito de estudio de la psicologia susceptibles de ser
tratados bajo la perspectiva estructural.

Para terminar, podriamos destacar que diferentes procedimientos
destinados a estimar y testar modelos de escalamiento multidimensio-
nal pueden encontrarse en paquetes como MASS, MLDS, vegan,
labdsv, ecodist o ade4.

CONCLUSIONES

Como se ha tratado de poner de manifiesto, R es una herramienta
considerablemente versétil y flexible que permite llevar a cabo andlisis
de datos estadisticos que son dificiles de conseguir utilizando cualquier
ofro software disponible en la actualidad. Ademés, la gran cantidad
de paquetes que se asocian a R facilita que pueda utilizarse como soft-
ware 0nico, lo que evita el tener que cambiar de un programa a otro
cuando aparecen necesidades especificas de cémputo. Por ello, la psi-
cologia podria beneficiarse de esta potencialidad en todos sus émbitos
de conocimiento. No obstante, también es cierto que requiere cierta
cantidad de habilidad, que no se consigue répidamente, para interac-
cionar eficientemente con el programa. En cualquier caso, cada vez
son mds numerosos los intentos de desarrollar interfaces gréficas de
usuario que sean mas amigables para el usuario general con el objeti-
vo de que éste no se aterre al enfrentarse a la consola de comandos.
No hay que olvidar, como venimos sefialando desde el principio, que
la potencia sin control no sirve de nada y que el andlisis estadistico de
datos solo proporciona un espectro de técnicas a aplicar que han de
ser amparadas por sélidas teorias cientificas.

Cohen, (1990) sefialé que la inferencia estadistica, en conjuncién con
el juicio informado de las personas de ciencia, es una herramienta muy
atil. Sin embargo, también considera que la estadistica no es la herra-
mienta més importante de la ciencia sino que, més bien es el resultado
de lo que la precede (teoria, planificacion, hipétesis, etc.). Es por ello que
tenemos que volver a recalcar la importancia de la planificacién de la in-
vestigacion como parte esencial del método cientifico tal como sefialan
ofros muchos autores (p.e., Cohen, 1990; Munafo et al., 2014) para que
obtengamos unos resultados que realmente sean de utilidad tanto para
la comunidad cientifica como para la sociedad en general.

En este sentido, es necesario un cambio cultural en la comunidad
cientifica (p.e., Morrison, 2012; Munafé et al., 2014; Weissgerber et
al., 2015) que nos permita obtener trabajos de calidad y fieles a una
ética profesional adaptada a los tiempos que corren, ademds de una
modificacion en las politicas editoriales de las revistas cientificas
(Weissgerber et al., 2015). Este cambio cultural en parte se verd bene-
ficiado por un entrenamiento y formacién de los investigadores (Weiss-
gerber et al., 2015), tal como sefialan Leek y Peng (2015) cuando
sefialan que la “educacién es el comienzo”. En cuanto a los cambios
en las politicas editoriales, al menos en psicologia, tenemos el ejemplo,
en cierto modo extremo, de la revista Basic and Applied Social Psycho-
logy que prohibié el envio de trabajos en los que se hiciera uso del p
valor (Trafimow, 2014 y Trafimow y Marks, 2015).

Igualmente, y para aportar una mayor calidad a los resultados cienti-
ficos que se presenten, algunos autores apuntan a que se enfaticen los
datos exploratorios, es decir, que se haga un mayor uso de la estadisti-
ca descriptiva (p.e., Cohen, 1990, 1994; Leek y Peng, 2015; Trafimow
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y Marks, 2015; Weissgerber et al., 2015). También seria interesante
aportar més resultados graficos (Cohen, 1994), informacién relativa al
tamafio del efecto (p.e., Cohen, 1994), intervalos de confianza o el uso
de la estadistica bayesiana (p.e. Bakan, 1966; Cohen, 1992, 1994;
Haller y Krauss, 2002; Puga, Krzywinski y Altman, 2015a, 2015b;
Trafimow y Marks, 2015). Otro aspecto importante sefialado por algu-
nos autores es realizar més replicaciones de aquellos estudios que en-
cuentren resultados que puedan ser susceptibles de ser considerados
débiles desde un punto de vista metodolégico (p.e., Hasley et al. 2015;
Huber et al., 2015; Munafo et al. 2014; Rosnow y Rosenthal, 1989).
Ademds, loannidis (2005) apunta a que no se persiga la obtencion de
resultados significativos y que se fenga en cuenta la informacién previa
existente al respecto del fema a investigar. Esto Gltimo redunda en lo
interesante del uso de la estadistica bayesiana, cuyos fundamentos se
sustentan en la informacién previa existente.

La credibilidad de la ciencia psicolégica esté en nuestras manos y el
andlisis estadistico de datos es un dliado esencial en el que confiar para
optimizar el devenir del progreso cientifico. R se presenta en la actuali-
dad como la lengua franca del andlisis estadistico y de la generacion de
gréficos en un amplio espectro de dreas de conocimiento. Es cuestion de
tiempo que comprobemos si R finalmente se convierte en algo que po-
dria considerarse como patrimonio de la humanidad (Lépez, 2012) o
que simplemente su apogeo es fruto de una moda pasaijera.
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