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Resumen: El creciente uso de modelos de Machine Learning (ML) para gestionar
grandes cantidades de datos, impulsado por la crisis de la Pandemia COVID-19, ha
posibilitado el desarrollo productivo de los Entornos de Desarrollo Integrado (IDEs). Sin
embargo, existen varios IDEs de desarrollo disponibles y elegir el mas adecuado para
tareas especificas puede ser un desafio. El objetivo de este estudio es proporcionar una
revision exhaustiva de las diversas herramientas de desarrollo integrado enfocadas para
el campo de ML. Para ello, se disefi6 una investigacion comparativa donde se utilizaron
fuentes cientificas e indices de popularidad para determinar los lenguajes enfocados en
ML, estos fueron Python y R. Posteriormente, a través de la documentacion de cada IDE,
se identificaron los siguientes: Spyder, PyCharm Community Edition, PyCharm Pro,
DataSpell, R-Studio, RKWard, JupyterLab y Visual Studio Code que fue afiadido por su
popularidad y alta extensibilidad. En los resultados, se conceptualizan estos lenguajes e
IDEs que determinamos para su comparacion, y se llevé a cabo la comparacion
considerando caracteristicas como su compatibilidad multiplataforma, capacidad de
depuracién con puntos de control, disponibilidad como cdédigo abierto, historiales de
cddigo, acceso a terminales, integracion nativa de control de versiones, soporte para los
lenguajes investigados, acceso a base de datos y compatibilidad con cuadernos Jupyter.
En conclusién, esta investigacion ofrece una comparacion exhaustiva de IDEs
considerando varias caracteristicas utiles a la hora de seleccionar uno.

Palabras clave: Comparativa, desarrollo productivo, entornos de desarrollo integrado,
gestion de datos, machine learning.

Abstract: The increasing use of Machine Learning (ML) models to manage large amounts of
data, spurred by the Pandemic COVID-19 crisis, has enabled the productive development of
Integrated Development Environments (IDEs). However, there are several development IDEs
available and choosing the most suitable one for specific tasks can be challenging. The objective of
this study is to provide a comprehensive review of the various integrated development tools
focused for the ML field. For this purpose, a comparative research was designed where scientific
sources and popularity indexes were used to determine the languages focused on ML, these were
Python and R. Subsequently, through the documentation of each IDE, the following were
identified: Spyder, PyCharm Community Edition, PyCharm Pro, DataSpell, R-Studio, RKWard,
JupyterLab and Visual Studio Code which was added for its popularity and high extensibility. In
the results, we conceptualize these languages and IDEs that we determined for comparison, and
carried out the comparison considering features such as cross-platform compatibility, debugging
capability with checkpoints, availability as open source, code histories, terminal access, native
version control integration, support for the investigated languages, database access, and
compatibility with Jupyter notebooks. In conclusion, this research provides a comprehensive
comparison of IDEs considering several useful features when selecting one.

Keywords: Benchmarking, data management, integrated development environments,
machine learning, productive development.
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1. Introduccion

El empleo de modelos de Machine Learning (ML) para gestionar datos e informacion ha adquirido una
importancia significativa, lo que ha incrementado la investigacion académica en el campo de la IA en
la tiltima década, especialmente desde 2021. Este aumento se debe en parte a la crisis por la Pandemia
COVID-19, que generd un flujo masivo de datos debido a la digitalizacién forzada durante la
contingencia. En este &mbito, los Entornos de Desarrollo Integrado (IDE) desempefian un papel crucial
al proporcionar herramientas que simplifican la creacidn, entrenamiento y despliegue de estos
modelos ML (Garcés-Giraldo et al., 2022).

Vargas (2023) define a los IDEs como un paquete de software que integra las herramientas de
desarrollo en una tinica interfaz grafica de usuario (GUI), de esta forma facilita la realizacion de tareas
de desarrollo de software de manera mas eficiente y rdpida, aumentando la productividad. Las
caracteristicas mas comunes entre los IDE y que apoyan de manera efectiva la productividad son:

e Editor de cddigo: Facilita la escritura de c6digo mediante el resaltado de la sintaxis, indicadores
visuales, relleno automatico y deteccion de errores (Red Hat, 2023).

¢ Compilacién: Transforma el codigo de texto plano a un formato legible por el computador para
su procesamiento (Vargas, 2023).

* Depurador: Segun este autor opera en la fase de pruebas, facilita la detecciéon de errores vy,
segun AWS (2023) puede identificarlos en tiempo real.

Entre otras caracteristicas adicionales se incluyen la refactorizacion y autocompletado de codigo,
herramientas de automatizacion, gestion de versiones, y con frecuencia, proporcionan una amplia
compatibilidad entre diversos lenguajes de programacion, incluyendo los disefiados para facilitar la
gestion de datos por ML.

Raschka & Mirjalili (2019) indican que actualmente se dispone de un recurso abundante: una gran
cantidad de datos, tanto estructurados como no estructurados. E1 ML evolucioné como un subcampo
de la Inteligencia Artificial (IA) y representa una alternativa eficiente para adquirir conocimiento a
partir de estos datos. Esta evolucion mejora gradualmente el rendimiento de los modelos predictivos
y la toma de decisiones basadas en dichos datos. Bi et al. (2019) indican que su objetivo es el de permitir
que las computadoras “aprendan” sin ser programadas directamente con el fin de mejorar su
rendimiento en las tareas a través de la “experiencia”.

Esta experiencia se establece por la basta cantidad de datos de la que disponen. Como senala
Manrique (2020), el ML resuelve situaciones de manera auténoma a partir del analisis de estos datos.
En otras palabras, los resultados mejoran en funcion de la cantidad de datos disponibles. Ademas, se
utilizan diversas técnicas y algoritmos que permiten reconocer patrones, extraer conocimiento,
descubrir informacién y con ello realizar predicciones.

Con el tiempo, la mejora de los algoritmos de ML ha evolucionado este campo, y varios IDEs se han
convertido en esa herramienta esencial para cientificos de datos e ingenieros. Para comprender la
relevancia de los IDEs es preciso explorar cdmo estas herramientas han desempefiado un papel
esencial en una serie de aplicaciones reales y como han contribuido a su éxito.

En el estudio de Guijral et al. (2017) se empled R-Studio junto con el lenguaje R para detectar y
predecir trastornos diabéticos, mediante SVM y Arboles de Decision, logrando con éxito una precision
del 82 %, incluso, se propone su mejora mediante enfoques hibridos y 16gica difusa. De la misma forma,
Gutiérrez-Espinoza & Cabanillas-Carbonell (2021) destacan que, en su revisidn sistematica la
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Convolutional Neural Network (CNN) junto con R-Studio sobresale con mayor precision en la
deteccion temprana del cancer de cuello uterino.

Por su parte, Devi et al. (2021) utilizan el aprendizaje automatico y profundo aplicados a la
clasificacion de imagenes, destacando el uso de la CNN en la deteccion de objetos usando Tensorflow
y Spyder, simplificando de esta forma el desarrollo de modelos de clasificacion. En tanto, Israni (2019)
también emplea Spyder para implementar los algoritmos: Maquina de Vectores de Soporte (SVM), K
Vecinos més Cercanos (KNN) y Regresion Logistica (LR) y obtiene una precision del 92.78 % en el
analisis del cancer de mama para SVM.

A pesar de los avances logrados, todavia existen varios campos que pueden beneficiarse del ML y
tienen a su disposicion una gran variedad de IDEs. Tal es el caso de Saabith et al. (2021), que en su
estudio analizan los IDEs empleados en ciencia de datos con Python, entre los que se encuentran:
Jupyter Lab, Pycharm, Spyder, PyDev, Visual Studio, Thonny, Atom, Rodeo y AWS Cloud9.
Asimismo, Gibson et al. (2020) mencionan ademas a Jupyter Notebook, entre las herramientas y
técnicas usadas en su estudio. Sin embargo, existen otros IDEs disponibles y la eleccion del mas
adecuado para tareas especificas sigue siendo un desafio.

En consecuencia, el objetivo de la presente investigacion se relaciona con proporcionar una revision
exhaustiva de las herramientas de desarrollo integrado enfocadas en el campo de ML. Esto se llevd a
cabo al identificar los IDEs basados en los lenguajes que tuvieran este enfoque y al realizar una
comparativa basada en caracteristicas como su compatibilidad multiplataforma, capacidad de
depuracién con puntos de control, disponibilidad como cddigo abierto, integraciéon nativa de control
de versiones, soporte nativo para los lenguajes investigados, acceso a base de datos, compatibilidad
con cuadernos Jupyter, historiales de cddigo y acceso a terminales.

2. Metodologia

La metodologia propuesta para la comparativa de IDEs enfocados a ML se basa en un enfoque de
investigacion comparativa. Los lenguajes de programacion fueron seleccionados con base en fuentes
cientificas. Luego, con la ayuda de los indices de popularidad correspondientes al Top 20 de Tiobe
(2023) y fuentes populares informales, se determind que los lenguajes mas populares enfocados a ML
son Python que estd en el primer lugar del top y R que tiene una alta probabilidad de entrar en el top.
A continuacion, se llevé a cabo una revision de la literatura en la que se recopil6 la informacion
directamente de la documentacion de los IDEs seleccionados.

La informacién recopilada incluydé datos relevantes sobre cada herramienta, de esta forma se
establecieron las caracteristicas de los IDEs que contienen funcionalidades especificas y detalladas de
cada uno. Los datos recopilados se analizaron de manera comparativa. Con base en los resultados, se
identificaron las caracteristicas para seleccionar un IDE tanto para Python como para R.

3. Resultados

Lenguajes de programacion enfocados en ML

En el &mbito de la Informatica los lenguajes de programacion tienen propodsitos especificos, uno de los
mas relevantes segiin Manrique (2020) es la creacion de aplicaciones de IA y ML. Considerando esta
perspectiva tedrica, los lenguajes de programacion enfocados a ML son: Python, R, Julia y Matlab. Sin
embargo, este estudio se centrd iinicamente en los lenguajes Python y R, que actualmente estan en el
indice de popularidad Tiobe (2023).

@QO8
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Y que segin multiples sitios populares informales reconocen a Python y R como los principales para
el manejo de ML. A su vez, mencionan otros lenguajes, pero, es importante reconocer que estos no son
adecuados como lenguaje principal para el desarrollo de ML, sin embargo, podrian ser usados como

un complemento. A continuacion, se conceptualizan los lenguajes seleccionados:

Python: Segtin su documentacion oficial en Python Software Fundation (2023), es un lenguaje
de programacion interpretado, orientado a objetos de alto nivel. Es conocido por su facilidad
de uso, aprendizaje y mejora en la productividad. Se desarrolla bajo una licencia de cédigo
abierto y se puede distribuir gratuitamente, ademads, permite el uso de mddulos y paquetes,
fomentando la modularidad y reutilizacion del cédigo.

R: Segin Manrique (2020) es un software especializado para analisis de datos, modelado
estadistico y creacion de graficos de alta calidad. Posee una implementacion similar al lenguaje
S y es altamente extensible. Ofrece una amplia gama de técnicas estadisticas y graficas, y se
destaca por su facilidad para generar graficos a nivel de publicaciéon. Esta disponible como
software libre y es compatible con varias plataformas.

IDEs enfocados a ML

Una vez identificados los lenguajes que cubren las necesidades para el ML, es esencial encontrar los

IDEs adecuados que soporten estos lenguajes. En ese sentido, se identificaron varios entornos
compatibles con los lenguajes seleccionados, estos cumpliran el objetivo de aprovechar al maximo el
potencial de Python y R, los IDEs investigados son:

Spyder: Es un entorno de cddigo abierto multiplataforma, desarrollado en Python para
cientificos, ingenieros y analistas de datos. Ofrece una combinacién de funciones avanzadas de
edicion, andlisis, depuracion y creacion de perfiles, haciéndola una herramienta de desarrollo
integral. Ademds, cuenta con capacidades de exploracién de datos, ejecucion interactiva,
inspeccion profunda y visualizacion detallada, todo en un solo paquete cientifico (Spyder Doc
Contributor, 2023).

PyCharm: Es un entorno multiplataforma que ofrece una variedad de herramientas esenciales
gratuitas y de pago para los desarrolladores de Python. Esta disefiado para crear un entorno de
desarrollo eficiente para proyectos relacionados con la ciencia de datos, desarrollo web y
programacion en Python (JetBrains, 2023 A).

DataSpell: Es una herramienta especializada en la realizacion de analisis de datos exploratorios
y el prototipado de modelos de aprendizaje automatico. Se encuentra disefiado para trabajar
con Python y R (JetBrains, 2023 B).

RStudio: Es un conjunto de herramientas disefiadas para mejorar la productividad en R y
Python. Incluye una consola y un editor con resaltado de sintaxis que permite ejecutar coédigo
directamente. Ademads, proporciona herramientas para trazar, revisar el historial, depurar y
gestionar su espacio de trabajo (Posit Software, 2023).

RKWard: Es una herramienta basada en las bibliotecas de software KDE, utilizada para analisis
estadisticos y graficos con el lenguaje R. Estd enfocado en ser accesible tanto para principiantes
como para expertos en R, eliminando la necesidad de aprender R para principiantes y
proporcionando funciones avanzadas para usuarios experimentados que necesiten escribir
scripts en R. Su objetivo es fusionar flexibilidad y facilidad de uso en un mismo entorno.
(Rodiger et al., 2012)

JupyterLab: Es una interfaz web avanzada que ofrece flexibilidad y extensibilidad al permitir
trabajos con cuadernos Jupyter, editores de texto, terminales y componentes personalizados de
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manera integrada. Desde 2018, se encuentra en una fase experimental que busca reemplazar a
Jupyter Notebook (Project Jupyter, 2018).

e Visual Code: Es un editor de cddigo fuente potente, versatil, ligero y multiplataforma. Ofrece
soporte integrado para los lenguajes principales: JavaScript, TypeScript y Node.js, ademas
posee una amplia tienda de extensiones que lo hacen facilmente configurable para otros
lenguajes como C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET. entre otros (Microsoft, 2023).

Comparativa de IDEs

En la tabla 1 se analizan algunos de los IDEs mas populares en el contexto de ML con Python,
considerando caracteristicas como su compatibilidad multiplataforma, capacidad de depuracién con
puntos de control, disponibilidad como codigo abierto, historiales de codigo, acceso a terminales,
integracion nativa de control de versiones, soporte para los lenguajes investigados, acceso a base de

datos y compatibilidad con cuadernos Jupyter.

Tabla 1.

Comparativa de IDEs que soportan Python

foas PyCharm
Caracteristicas Spyder Community Edition PyCharm Pro DataSpell
Com})aﬂblhdad sf of of of
Multiplataforma
Capacidad de
depuracién con st St St st
puntos de control
Dlspf)n.lbllldé?d como s of NO NO
cddigo abierto
Historiales De codigo y De cédigo De cc’)digo y de consultas De cc’)digo y de
comandos ejecutadas consultas ejecutadas
Gestién de Gestion de multiples L, Lo Gestion de multiples
. Gestion de multiples
multiples consolas Python y consolas Python y
. . consolas Python y .
Acceso a terminales  consolas IPython, consola integrada laint da del SO consola integrada del
Consola del SO consola ntegraca ce SO
integrada del SO
Control de versiones . P .
. NO SI SI SI
(nativo)
Python, Cython,
JavaScript, TypeScript, Python, R (Soporte
Leneuaics XMP{&]‘S&??&}[L SQL, HTML/CSS, XML,  bésico), SQL, HTML,
. grta éos Python, NGLL Xpath. | JSON, YAML, XSLT, XML, JSON, YAML,
(n:tli)\cr)amente) Marl; down § XPath, Markdown, XSLT, XPath,
’ compatibilidad con Markdown,
frameworks (Angular, Latex (en progreso)
Next.js, entre otros)
Acceso a ba.se de NO NO of of
datos (nativo)
[ (funci
Compatibilidad con Sb;:i?::);:s
cuadernos Jupyter ., NO St st
(nativo) creacion y
edicidn)

Las herramientas analizadas incluyeron tanto opciones de acceso abierto (Spyder y PyCharm
Community Edition), como opciones de pago (Pycharm Pro y DataSpell). En ambos casos, se
encontraron caracteristicas comunes como la capacidad de ser multiplataforma, permitir la depuraciéon
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con el uso de puntos de interrupcion, soporte integrado para Python y la mayoria integra un
controlador de versiones.

Esprint Investigacion

Es importante destacar que las herramientas de pago incorporan de forma nativa el acceso a bases
de datos y soporte para una amplia variedad de lenguajes, debido a que también estan orientados al
desarrollo web u otras areas. Todas estas herramientas almacenan el codigo y algunas los comandos o
consultas utilizadas, lo que facilita su recuperacion, ademas, cuentan con consolas multiples tanto para
Python como para las terminales del Sistema Operativo (SO).

En la tabla 2 se analizan los IDEs destinados al uso del lenguaje R. Se ha incluido JupyterLab, que
es compatible con Python y R. También se afiadié Visual Studio Code (VS Code) debido a su
popularidad entre los desarrolladores. Esta popularidad esta respaldada por las encuestas de Stack
Exchange (2023), que indican que sigue siendo la opcién preferida de los desarrolladores. Cabe
destacar que, aunque VS Code ofrece soporte para Python y R, esta funcionalidad requiere una
configuracién considerable.

Tabla 2.

Comparativa de IDEs que soportan R, Python y otros.

Caracteristicas R-STUDIO RKWard JupyterLab Visual Studio Code
Com.patlblhdad si of si si
Multiplataforma

Capacidad de
depuracién con st NO st st
puntos de control
Disponibilidad sf si sf sf

como codigo abierto
Del cédigo

De comandos ejecutadoen  De consola ejecutados en

Historiales De comandos (command log) la consola del la terminal
kernel
Consola R integrada y discgrr:isl(a)llea de Consola integrada y
Acceso a proporciona acceso al Consola R intesrada acEer do con proporciona acceso al
Terminales Shell del sistema a través onsoe mies ol Kernel Shell del sistema a través
de multiples terminales . de multiples terminales
activo
Control de sf NO NO sf
versiones (nativo)
Python
(predetermin
Leneuaies ado), ademas
gt (];1 R R admite JavaScript/TypeScript y
(rf:t}i)\(/);;er?’fe) Kernel de: R, Node.js
C++, Julia,
Sage, Scala,
entre otros.
Acceso a ba.se de NO NO NO NO
datos (nativo)
Compatibilidad con
cuadernos Jupyter NO NO st NO
(nativo)
OI€]
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En este caso, se analizaron IDEs de cddigo abierto tanto de escritorio como basados en web. En su
totalidad, son multiplataforma y admiten la depuracién de cédigo con puntos de interrupcion. Sin
embargo, no todos tienen una integracion nativa de control de versiones, como el caso de RKWard y

JupyterLab. El lenguaje nativo para R-Studio y RKWard es el lenguaje R mientras que para JupyterLab
se enfoca en Python, aunque ofrece la posibilidad de instalar otros kernels para la gestion de R, entre
otros. Por otro lado, Visual Code proporciona compatibilidad con varios lenguajes, incluyendo Python
y R a través de plugins.

Es evidente que ninguno de estos IDEs integra el acceso a bases de datos y compatibilidad con
cuadernos de Jupyter. Todas estas herramientas al igual que las anteriores en la tabla 1 llevan un
registro de los comandos o cddigo usado, ademas de admitir el uso de la consola R o proporcionar
acceso a multiples terminales.

En general, algunos de estos IDEs no tienen ciertas herramientas especificas integradas de forma
nativa. No obstante, es posible ampliar sus funcionalidades agregando complementos o plugins
desarrollados por terceros, con el objetivo de personalizar y enriquecer su entorno de desarrollo segun
las necesidades del proyecto en el que ese esté trabajando.

4. Conclusiones

Se identificaron varios IDEs basados en lenguajes de programacion con un enfoque en ML (Python y
R), y se observo una amplia variedad de opciones disponibles en diversas plataformas. Estos IDEs
abordan las caracteristicas basicas de un entorno de desarrollo integrado, asegurando el acceso a
tecnologias tanto para desarrolladores como para cientificos de datos, independientemente de su nivel
de conocimiento.

Al realizar una comparativa basada en caracteristicas entre los IDEs enfocados en ML, existen varias
opciones en cuanto al nivel de conocimiento requerido para utilizarlos. En primer lugar, estan aquellos
que admiten Python, caracterizados por su facilidad de uso y aprendizaje. En este caso, la eleccion se
reduce principalmente a decidir si optar por una herramienta gratuita o de pago. Por sus caracteristicas
destacan versiones de pago como DataSpell, mientras que Pycharm Community Edition pudiera
constituirse como la herramienta libre por excelencia, si se desea utilizar incluso para desarrollo web
o Spyder si solo se necesita para herramientas de ML.

Por otro lado, para utilizar IDEs basados en el lenguaje R, es ttil tener conocimientos estadisticos
basicos o avanzados. Sin embargo, a pesar de que R no estd especialmente disefiado para facilitar su
aprendizaje, las opciones mds recomendadas para personas sin experiencia es RKWard y JupyterLab.
Estas herramientas estan enfocadas en la facilidad de uso tanto para principiantes como para expertos.

Si bien algunos IDEs carecen de caracteristicas integradas, se pueden enriquecer mediante plugins
o componentes de terceros. Muchas de estas funcionalidades como control de versiones, soporte para
otros lenguajes, acceso a base de datos y compatibilidad con cuadernos de Jupyter pueden ser
complementadas de esta manera.
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