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Resumen

El propésito del siguiente texto es revisar el rendimiento general que tiene el Andlisis Factorial Exploratorio
(AFE) como técnica de anilisis de escalas en psicologia a través de diversos paquetes estadisticos de licencia
gratuita. Con tal fin se establecieron los siguientes criterios para la evaluacién de los programas: andlisis previo
de datos, matriz de estimacién, método de determinacién de factores, métodos de extraccién de varianza y
métodos de rotacién. Posteriormente se seleccionaron los programas: FACTOR, JAPS y JAMOVI en sus
tltmas versiones. Luego de examinados los procedimientos se concluye que FACTOR es el programa que
brinda mayor cantidad de opciones en la toma de decisiones, asi como también ofrece informacién mds
detallada para un AFE, seguido de JAPS, y por dltimo JAMOVI. De esta manera FACTOR resulta de mayor
utilidad para investigadores avanzados mientras que JAPS y JAMOVI permiten estimaciones
complementarias.
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Exploratory Factor Analysis through free-cost software in
psychology

Abstract

The purpose of the following text is to review the general performance of Exploratory Factor Analysis (EFA)
as a scale analysis technique in psychology through various free license statistical packages. With this objective,
the following criteria are presented for the evaluation of the programs: previous data analysis, estimation
matrix, factor determination method, variance extraction methods and rotation methods. Subsequently, the
programs were selected: FACTOR, JAPS and JAMOVI in their latest versions. After examining the
procedures, it is concluded that FACTOR is the program that provides the greatest number of options in
decision making, as well as offering more detailed information for an AFE, followed by JAPS, and finally
JAMOVIL. In this way, FACTOR is more useful for advanced researchers, while JAPS and JAMOVI allow

complementary estimations.
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Presentacién general

En psicologia uno de los aspectos centrales es la medicién, los psicélogos tanto para investigar como en su
ejercicio profesional necesitan administrar uno o varios test para medir fenémenos psicolégicos, tales como la
personalidad, la inteligencia, la motivacién, entre otros. Por eso el test que se utiliza debe ser sometido a un proceso
riguroso de validez para su implementacién adecuada. Dentro de estos procedimientos de validacidn se encuentra el
andlisis factorial, el cual ha sido uno de los procesos mds usuales en la construccién y diseno de escalas en psicologia
(Izquierdo et al., 2014).

El anilisis factorial es, en términos sencillos, una familia de técnicas matemdticas multivariadas donde un
conjunto de variables observadas (o manifiestas) se reducen a un grupo pequefio de variables latentes (o no
observadas) (VandenBos, 2015), de esta manera cuando es aplicado en las respuestas de un test, el procedimiento
procura mostrar la mejor correlacién entre los {tems (variables observadas) dando cuenta asi de factores, los cuales se
interpretan como dimensiones (variables no observadas) de algiin fenémeno psicoldgico concreto.

Consecuentemente, podria existir un factor (test unidimensional), por lo que el test solo mide una dimensidn, p.
e. medir actitud positiva hacia las matemdticas, o bien puede medir varios factores (test multidimensional), p.e.
ansiedad hacia los nimeros, utilidad de las matemdticas y agrado hacia las matemadticas.

En el mismo orden de ideas, el andlisis factorial se puede dividir en dos categorias: el andlisis factorial exploratorio
(AFE), cuyo fin es encontrar constructos latentes a través de la covariacién de variables observadas (items), mientras
que el andlisis factorial confirmatorio (AFC) busca comprobar estructuras hipotéticas pre definidas (Bandalos y
Finney, 2018), en otras palabras, en el primero las asociaciones entre los items y el factor no estdn definidas y se
buscan conocer, mientras que en el segundo estas asociaciones se buscan comprobar.

Aunque el AFE implica una serie de cdlculos complejos, la légica simplificada de los procesos es la siguiente; (a)
se calcula la matriz numérica, a partir de las asociaciones bivariadas de todos los items/variables, en el siguiente paso
(b) se determina el ndmero de factores, esto es fijar la cantidad de factores — que son la representacién numérica de
las asociaciones que hay entre varios items/variables de la matriz — de esta manera los factores dan cuenta de las
variables latentes o dimensiones. Luego (c) se extrae la varianza, donde se procura que la varianza comin entre todos
los items/variables quede representada lo mejor posible, en este paso se estima la asociacién entre cada uno de los
items/variables y el factor o los factores, estimaciones conocidas como cargas factoriales, por tltimo (d) en el proceso
de rotacién, dichas cargas se ajustan lo mejor posible para obtener una mejor “lectura” (Kerlinger y Lee, 2002;

Tabachnick y Fidell, 2019).

En otro orden de ideas, al aplicar un AFE es comin el uso de paquetes comerciales como Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS, siglas en inglés), los cuales brindan una interfaz sencilla, asi como un procesamiento
ripido de los datos, y aunque son sencillos de usar estos pueden presentar una serie de problemas, como explica
Roig-Fusté (2018) el alto costo por las licencias llevan a que muchos investigadores y estudiantes descarguen y
utilicen versiones ilegales (o piratas), con el riesgo de ser victimas de virus informdticos, funcionamiento incorrecto y
ausencia de garantias, explica el autor que todo es evitable porque existen alternativas de estos programas que son
gratuitas y seguras. Ademds, utilizar un programa sin autorizacion legal es una practica deshonesta que atenta con la

integridad que debe tener un psicélogo (APA, 2016).
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Adicional a esto, una limitacién que puede existir en estos programas con licencia paga son las opciones
restringidas en los procedimientos de estimacidn en el AFE, es decir, que si bien se puede ejecutar un AFE estos
programas no ofrecen tantas opciones e indicadores como se podria obtener de algunos paquetes gratuitos (ver
Lloret-Segura et al., 2017) de esta manera, debido a que los programas pagos cuentan con opciones limitadas y estas
pudieran no ser idéneas, al solo utilizar dichos programas se pudieran terminar reforzando las malas practicas en el

uso del AFE (Gaskin y Happell, 2014).

Sin embargo, existe un conjunto de opciones alternativas, compuestas por los lenguajes de programacién, estos se
han vuelto populares; tales como R, Matrix Laboratory (MATLAB, siglas en inglés),Structured Query Lenguague
(SQL, siglas en inglés) y Python, los cuales parecen tener cada vez mds adeptos en psicologia dado que tienen una
potencial ventaja; permiten disenar y aplicar cualquier procedimiento estadistico de anélisis de datos, ademds de
poder compartir dichos procedimientos con cualquier usuario en el mundo, todo esto sin costo alguno (Cohen,
2017; Frisendal, 2016; Echabaudes Ilizarbe, 2019; Harrer et al., 2021; Pierce et al., 2019). Sin embargo, su principal
desventaja es que requieren conocimientos de programacién especializada, por lo que no cuentan con una interfaz
sencilla para quienes buscan realizar un AFE sin tener dichos conocimientos.

Un punto medio entre los programas con licencia paga y los lenguajes de programacién, son los paquetes
estadisticos de software gratuito que no requieren programar, es decir, este tipo de software cuentan con una interfaz
desarrollada, ademds de brindar mayor informacién estadistica que los paquetes pagos — como se menciond
anteriormente — también algunos dan la libertad para modificar los cdlculos si el usuario conoce el lenguaje
informdtico el que se basa el programa, siendo una opcién también para psicélogos que ya conocen de
programacién. Con esto no se quiere decir que sean la panacea, pero son buena opcién para los estudiantes,
profesores e investigadores que estdn comenzando a estudiar y aplicar andlisis factorial. Entre las opciones se pueden
encontrar JAPS, PSPP, JAMOVI, FACTOR, entre otros.

De esta manera es de especial importancia conocer y poder aplicar las opciones mds idéneas ya que permiten
buenas pricticas en el andlisis factorial, aspecto que suele ser poco habitual en las publicaciones de psicologia
(Ledesma et al., 2019), en especial porque el AFE implica una serie de decisiones que deberian ser cuidadosas e
informadas y muchas veces estas opciones no son conocidas (Goretzko et al., 2019). Motivado a lo anterior, resulta
pertinente realizar una revisién de aquellos programas gratuitos que se encuentran disponibles y actualizados, y que
ademds puedan ser de utilidad para los psicélogos a la hora de aplicar un AFE.

Metodologia

Previa a la seleccién de los programas, se establecieron los criterios de revisién en cinco fases donde el psicélogo
tiene la necesidad de tomar una decisién respecto al andlisis factorial, estas fases se basaron en lo expuesto por Hair et
al. (2019), Fabrigar y Wegener (2012) y Lloret-Segura et al. (2014), en estas se tiene que utilizar estimaciones con
diversos estadisticos, las fases fueron; andlisis previo de datos, matriz de estimacién, método de determinacién de
factores, métodos de extraccién de varianza y métodos de rotacidn.

A continuacién se dard una breve descripcién de los tipos de indicadores a evaluar en cada uno de estas. Vale
acotar que el presente apartado no pretende ser una guia detallada de decisién, motivo por el que se omiten
explicacién de los indicadores mds comunes (p. e. Kaiser Meyer Olkin o KMO), y en caso de que se desee conocer
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bajo qué condiciones se debe aplicar cada procedimiento asi como sus limitaciones se sugiere a los lectores
interesados revisar las referencias citadas en cada uno de los apartados.

A. Andlisis previo de datos.

En esta fase brindan informacién elemental de cada variable/item como estadisticos de tendencia central y
dispersién. Siendo el examen de la normalidad estadistica fundamental, y aunque se puede examinar en funcién a la
asimetria y la curtosis de cada item/variable, también se puede hacer a través de tests de normalidad univariada (p. e.
Kolmorov-Smirnov, Shapiro Wilk), o implementar un test de normalidad multivariada para evaluar toda la escala
(p. e. Mardia, Henze-Zirkler). Ademds se consideran indicadores de adecuacién de las correlaciones como el KMO,
el cual se puede estimar para toda la escala o para el item (este dltimo se conoce como MSA), y de Test de
Esfericidad de Barttle, el cual solo aplica para toda la escala (Zygmont & Smith, 2014).

B. Matriz de estimacién

Las estimaciones para la matriz de correlaciones pueden ser por: (a) Pearson, es la mds comtn y se implementa en
escalas de intervalo con distribucién normal, (b) Policérica, ideal cuando la escala tiene un nivel de medida ordinal o
dicotémico y la distribucién no es normal y, (c) Covarianza, solo debe usarse cuando se buscan analizar las
diferencias de varianza entre grupos, tiempos, o cualquier criterio del que se sospeche discrepancia, siempre y cuando
exista un mismo nivel de medida en los items ya que se trabaja con unidades de medida de valor en bruto
(Dominguez-Lara, 2014, Freiberg-Hoffmann et al., 2013; Lloret-Segura et al., 2014; Lochin y Beaujean, 2017).

C. Métodos de determinacidén de factores.

Tradicionales. Abarca la evaluacién de los autovalores — proporcién de varianza explicada — por factor, por lo que
permite aplicar el criterio de Kaiser o Jolliffe. También se puede optar por la representacién de estos autovalores a
través el grifico de sedimentacién y evaluar visualmente cudl es la cantidad de factores a extraer (Yong y Pearse,

2013).

Basados en estimacién “objetiva”. Estos comparten la caracteristica de ahorrar problemas de seleccién subjetiva o
error que puedan derivarse de los tradicionales antes descritos, aunque su nombre de “objetiva” es motivo de
discusién, lo que se busca senalar es que son pruebas estadisticas especificamente disenadas para detectar el nimero
idéneo de factores. La seleccién se hace en funcién a los lineamientos de Timerman, et al. (2018), y se comentan a
continuacion:

e Anilisis Paralelo. Se basa en comparar los factores obtenidos en la investigacién con factores provenientes de
simulaciones de datos aleatorios, la idea bisica es que los autovalores de cada factor obtenido en el estudio
sean mayores al azar (autovalores resultantes de las simulaciones) para ser considerado en su extraccién.
Posee una alternativa “percentil 95” de varianza aleatoria, lo que hace mds conservadora la extraccién del
numero de factores (Hayton et al., 2004).

e Me¢étodo de Hull. Su objetivo es encontrar un balance entre el ajuste del modelo y el nimero de pardmetros,
es decir, equilibra los indicadores y la parsimonia, por lo que es ideal para andlisis factorial que tengan pocos
factores y un gran nimero de variables por factor (Lorenzo-Seva et al., 2011). Incluso en algunos casos se
recomienda usar como complementario del andlisis paralelo, en especial cuando se busca evaluar los modelos
iniciales (Auerswald & Moshagen, 2019; Wilderjans, Ceulemans, & Meers, 2013).
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e MAP. El principio del procedimiento es extraer tantos factores de la matriz de correlacién sean necesarios
para que esta tltima se componga principalmente de varianza no sistemdtica, siendo su ventaja es que no se
basa en autovalores a diferencia de los anteriores, sin embargo, siempre deberia evaluarse su resultado en
conjunto con otros indicadores (Warne y Larse, 2014: Loehin y Beaujean, 2017).

Basados en indicadores de ajuste. Los indicadores de ajuste permiten conocer como los datos obtenidos por el
investigador reproducen una estructura propuesta, es decir, que tanto los datos obtenidos se ajustan a un modelo o
teorfa, donde si bien estos indicadores se suelen usar en el AFC, en opinién de algunos autores se recomiendan
también para el AFE dado que al establecer un nimero determinado de factores a extraer se estd probando una
estructura factorial (Ferrando & Anguiano-Carrasco, 2010), naturalmente sin las relaciones {tem-factor especificadas
como podrian hacerse en el AFC.

Estos incluyen una gran familia como Chi Cuadrado, su significancia, Goodness-of-Fit Index (GFI) y el
Comparative Fit Index (CFI), con sus respectivas versiones ajustadas, como el Adjusted Goodness of Fit Index
(AGFI) y Adjusted Comparative Fit Index (ACFI), Normed Fit Index (NFI), Tucker Lewis Index (TLI), Bayesian
Information Criterion BIC, asi como indicadores de error, a saber; Root Mean Square Error of Approximation
(RMSEA) y Standardized Root Mean Residual (RSMR), en la mayoria de las ocasiones bastard tomar unos cuantos —
y no todos — en funcidn a ciertas condiciones (ver Hair et al., 2019, y Ferrando et al., 2022).

D. M¢étodos de extraccién de varianza.

Existe una amplia cantidad de métodos para extraer la varianza; componentes principales, factorizacién por
imagen, factorizacién por alfa, entre otros. Sin embargo, se presentan aquellos que se han establecido en psicologia,
esto segun lo explicado por Ferrando et al. (2022), Lloret-Segura et al. (2014) y Shellbom y Tellegen (2018), los
cuales proponen que estos métodos se pueden dividir en dos vertientes;

e Mixima Verisimilitud (ML). Cuenta con una alta popularidad en su implementacién dada su flexibilidad y
precisién ante el sesgo, siendo su principal limitacién la necesidad de normalidad multivariada, aunque
existe una versién robusta cuando no se cumple este supuesto (MLR).

e Minimos Cuadrados, basan su estimacién en la ausencia de normalidad, los tres principales métodos
principales son; No Ponderados (ULS) para muestras pequenas (200 a 1000 sujetos), Ponderados (WLS)
para muestras grandes (>1000) y Diagonal Ponderada (DWLS), que muestra mayor eficiencia que WLS en
cuanto a estimacién robusta. También existen otras extensiones como Ejes Principales y Minimos Residuales
los cuales muestran resultados similares a ULS.

E. Me¢étodos de rotacién.

Al igual que en el caso anterior, existen dos categorias para agrupar la rotacién, siendo estas: (a) Ortogonal, que
asume la independencia de los factores, en ella se pueden encontrar; Varimax, Quartimax, Equamax y Ortomax, y
(b) Oblicua, las cuales implican correlacién entre los factores, por mencionar algunas; Oblimin, Promax, Promin y
Simplimax. A pesar de su gran diversidad generalmente se tiende a usar Varimax — en el caso de las ortogonales — y
Oblimin Directa o Promax — en el caso de las oblicuas — dado que son las mds sencillas y tienden a mostrar una
mejor lectura de las cargas factoriales (Mulaik, 2018; Gorsuch, 2015).
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Programas seleccionados

Para proceder con la comparacién se consideraron aquellos programas que cumplieran con los siguientes
requisitos: (a) ser un programa con licencia gratuita, (b) contar con una interfaz desarrollada que no implique el uso
de sintaxis de programacion, (c) tener una actualizacién o versién en los tltimos 12 meses, (d) poder aplicar Andlisis
Factorial Exploratorio, y () Contar con al menos 2 métodos de extraccién de varianza en AFE usuales en psicologia
(apartado anterior seccién D). Siendo seleccionados los siguientes programas:

FACTOR 12.01.02 (Fecha de lanzamiento: 22-12-2022). Desarrollado desde 2006 en la Universidad de Rovira I
Virgili de la mano de Lorenzo-Seva y de Ferrando, es programa gratuito disefiado exclusivamente para el Andlisis
Factorial Exploratorio y para Andlisis Factorial Semi Exploratorio. A lo largo de los afos ha ido integrando mayor
cantidad de estadisticos y pruebas para el andlisis de items, como desarrollo de modelos a través de la Teoria de
Respuesta al Ttem (TRI) o bootstrap de intervalos de confianza, indices de ajuste, entre otros aspectos (Ferrando
Piera y Lorenzo Seva, 2017; Lorenzo-Seva y Ferrando, 2013).

JAMOVTI 2.2.5 (Fecha de lanzamiento: 24-11-2021). Basado en el lenguaje R ofrece opciones de estadistica
descriptiva (pardmetros y gréficos) e inferencial (t de student, anova, regresién, etc). Entre los métodos que se
pueden utilizar se encuentran el andlisis factorial exploratorio como confirmatorio, ¢ incluso un modulo para
modelos de ecuaciones estructurales (SEM, siglas en inglés) y TRI. A diferencia del anterior permite a los usuarios
crear, modificar y compartir herramientas de andlisis a cualquier usuario a través de la opcién “Médulos” (The
Jamovi Project, 2021).

JAPS 0.16.1 (Fecha de lanzamiento: 16-02-2022). JAPS es desarrollado por la Universidad de Amsterdam, en
términos generales es similar a JAMOVI en cuanto a que se ambos se basan en el lenguaje R, tienen cédigo abierto —
con lo que el usuario puede hacer ajustes segin su conveniencia — y ofrecen opciones parecidas en cuanto a
estimacién estadistica descriptiva e inferencial, siendo su principal diferenciador es la integracién de estadistica
bayesiana en las opciones de cdlculo y el desarrollo de algunos procedimientos especificos (Love et al., 2019). Este
contiene un médulo de andlisis factorial exploratorio.

Se descartaron los programas Compresive Exploratory Factor Analysis (CEFA), PAST y PSPP dado que no
cumplian los criterios.

Comparacién

Respecto a la comparacién siguiendo el primer criterio — andlisis previo de datos — los programas no parecen
diferir de manera importante. Al considerar FACTOR se puede apreciar que es el mds completo de los tres
programas cuando se contrastan los criterios restantes, mostrando una amplia diversificacién en los métodos de
estimacién de matrices, asi como en los métodos de determinacién de factores, en este tltimo ofrece mayor cantidad
de métodos de estimacién “objetiva”, asi como mayor cantidad de indicadores de ajuste (Ver tabla 1).

En segundo lugar sigue JAPS, que es similar a FACTOR en cuanto al uso de métodos de extraccién de varianza,
en el que a pesar de que no contienen exactamente los mismos cuentan con varias opciones para métodos para la
ausencia de normalidad. Algo similar ocurre cuando se compara los métodos de rotacién donde si bien FACTOR
contiene un par mds, ambos poseen varios de oblicua y de ortogonal. Por dltimo, estd JAMOVI que es el que
presenta menos opciones para estimar matrices, asi como rotaciones, aunque en este tltimo no es una diferencia tan
amplia cuando se le contrasta con JAPS.
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Tabla 1.
Comparacién de criterios para FACTOR, JAMOVI y JAPS.

FACTOR JAMOVI JAPS

Andlisis previo de los datos

Estadisticos descriptivos por item/variable Si Si Si
Pruebas de normalidad Si St Si
KMO del Test Si Si Si
MSA por item St Si St
Test de Bartlett Si St Si
Matriz de estimacién

Pearson Si Si Si
Covarianza Si No Si
Policérica Si No No
M¢étodo de determinacién de factores

Tradicionales

Criterio de Kaiser Si Si Si
Griéfico de Sedimentacién No Si Si
Basados en estimacién “objetiva”

Anilisis Paralelo Si Si Si
M¢étodo de Hull Si No No
MAP Si No No
Basados en indicadores de ajuste

GFI Si No No
CFI Si No No
AGFI Si No No
ACFI Si No No
BIC Si Si Si
TLI No Si Si
RMSR Si No No
RMSEA Si Si Si
Chi Cuadrado Si Si Si

Métodos de extraccién de varianza
Para normalidad

Mixima Verisimilitud Si St Si
Para no normalidad

Mixima Verisimilitud Robusta (MLR) Si No No
Minimos cuadrados No ponderados (ULS) Si Si Si
Ejes Principales No Si Si
Minimos Cuadrados Ponderados (WLS) No No Si
Minimos cuadrados Ponderados Diagonalmente Si No No

(DWLS)
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M¢étodos de rotacién
Ortogonal
Varimax Si Si Si
Quartimax Si Si Si
Equamax Si No Si
Orthomax Si No No
Oblicua
Oblimin Si Si Si
Promax Si Si Si
Promin Si No No
Simplimax St St St

Fuente. Tabla basada en la elaborada por Lloret et al. (2017).
Ahora bien se deben precisar algunos puntos sobre la comparacién.

e Si bien FACTOR muestra en una sola salida los resultados descriptivos (media, desviacién, asimetria y
curtosis) de cada variable/item, en el caso de JAMOVI y JAPS se deben obtener en la seccién “descriptivos”
y no en la de andlisis factorial.

e FACTOR utiliza una prueba de normalidad multivariada denominada el test de Mardia, el cual se basa en
la estimacién normalizada de la asimetria y de la kurtosis (Marcoulides, 2005; Mardia, 1970). Si bien ni
JAMOVI ni JAPS tienen una prueba de multivariada, si cuentan con la prueba Shapiro Wilk que permite
evaluar normalidad univariada en cada una de las variables/items (Lunneborg, 2005).

e El MAP en FACTOR solo se encuentra disponible para el método de extraccién de Componentes
Principales.

e El Andlisis Paralelo de JAMOVI y JAPS debe usarse con cautela dado que el programa no muestra los
resultados del proceso de estimacién de este procedimiento, mientras que FACTOR s, de hecho este dltimo
permite la opcién usual y la estricta (“percentil 957).

e Relacionado con el anterior tanto JAMOVI como JAPS muestran en el grifico de sedimentacién los
resultados de las “simulaciones” aunque ni en el programa ni en los instructivos revisados a la fecha se indica
si corresponden al andlisis paralelo. Sin embargo, el problema reside en que no se muestra el ndmero y
puede existir imprecisién en esta inspeccién visual para seleccionar el nimero de factores.

e Mientras FACTOR dispone de toda una familia derivada de los métodos de rotacién (p. e. Varimax cruda,
Varimax normalizada, Varimax ponderada, entre otras), JAPS posee opciones alternativas (bentlerT,

geominT, etc).

La velocidad de procesamiento de los programas depende de la capacidad de la computadora, en lineas generales
JAPS y JAMOVI suelen procesar de manera mds répida la informacién que FACTOR.
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Discusién y conclusiones

El objetivo del presente texto era la evaluacién del rendimiento del Andlisis Factorial Exploratorio en programas
informdticos gratuitos que tuviera una interfaz desarrollada, siendo estos FACTOR, JAMOVI y JAPS en sus dltimas
versiones. Para ello se delimitaron cinco criterios de comparacién, a saber; andlisis previo de datos, matriz de
estimacién, método de determinacién de factores, métodos de extraccién de varianza y métodos de rotacion.

Los resultados indican que no parece haber diferencia en cuanto al andlisis previo de datos. Pero al considerar los
otros criterios restantes FACTOR es el programa con mayor cantidad de opciones, especialmente en la cantidad de
matrices a estimar y en los métodos de determinacién de factores. Por lo que ofrece la mayor cantidad de opciones e
informacién resultante en un AFE, aspecto esperado ya que es un programa especificamente disenado para esto
(Ferrando Piera, & Lorenzo Seva, 2017).

Incluso el programa ofrece otras dos ventajas aplicadas en el AFE que no han sido mencionadas hasta ahora. La
primera ventaja es la prueba Solomon, cuya funcién permite evaluar la adecuacién de la validacién cruzada
(Lorenzo-Seva, 2021). Mientras que la segunda es la estimacién de dos indicadores complementarios de
unidimensionalidad: la Varianza Comun Explicada (ECV) y el Porcentaje Esperado de Diferencias Verdaderas
(ETPD) (Ferrando y Lorenzo-Seva, 2018; Calderén-Garrido et al., 2019). Estos son aspectos ttiles que aportan
informacién adicional en el AFE.

Consecuentemente, JAPS ofrece una cantidad parecida de opciones en métodos de extraccién de varianza y una
cantidad ligeramente inferior en métodos de rotacién en contraste con FACTOR. Mientras que JAMOVI es el que
ofrece una menor cantidad de opciones y estadisticos en contraste con los otros dos.

Sin embargo, se debe considerar que tanto JAPS como JAMOVI son programas que incluyen procedimientos
generales de estadistica descriptiva e inferencial y no estdn especializados en anilisis factorial. Si bien la capacidad de
ofrecer estimadores es menor en AFE si se comparan con FACTOR, ambos programas pueden resultar sumamente
ttiles para que los estudiantes e investigadores realicen otros procedimientos psicométricos como estimacién de
validez convergente y discriminante a través de correlaciones y de validez predictiva a través de regresiones, estos
tltimos no se incluyen en FACTOR.

También se debe tener en cuenta que este tipo de programas suele desarrollarse a lo largo del tiempo, en especial
JAMOVI y JAPS gracias sus los usuarios, esto implica que en cualquier momento pueden ampliar la cantidad de
opciones y estimaciones que ofrecen en el AFE (Richardson y Machan, 2021; Love et al., 2019; Navarro y Foxcrox,
2019), por lo que no se desaconseja el uso de estos dos. En su lugar se sugiere que si bien investigadores avanzados
pueden usar FACTOR dado el nivel de profundidad en AFE, JAPS puede servir de primera aproximacién a los

programas de AFE y conjunto con JAMOVI, complementar el resto de procedimientos de andlisis psicométrico.
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