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PRESENTACION

Existen libros que provocan un particular gusto y alegria para ser presentados:
aquellos que se construyen desde una amplia y rica experiencia que los
alimenta y da vida, y aquellos que su lectura depara aprendizajes, desafios
y convicciones. Libros que son construcciones sociales basadas en practicas
educativas, de investigacién y de vida que se van enrigueciendo conforme
pasa el tiempo, que justo su fortaleza estd en ser experiencias que se mejoran
conforme se desarrollan, se reflexionan constantemente, se fransforman
permanentemente y se construyen durante anos. Este libro contiene esas
caracteristicas. Es resultado no solo de una amplia experiencia de quienes lo
coordinan y escriben, sino también de una pasidén y emocién que tienen las
personas que lo hicieron, por su frabajo como cientificas y cientificos que han
dedicado su vida a esta noble actividad.

En los 30 anos de existencia de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
—cumplidos recientemente, en octubre de 2024—, hemos testificado una
transformacién en el panorama del conocimiento cientifico, en particular en el
contexto de México y el sureste del pais. Desde su fundacion, esta institucién ha
jugado un papel crucial en la formacion de generaciones de investigadoras e
investigadores, asi como en la produccién de conocimientos innovadores que
abordan los retos ambientales, sociales, culturales y econdmicos de la region.
El libro Introduccidn a la investigacién cientifica, coordinado por Lorena Ruiz-
Montoya, Francisco Delfin Gurri, Ramdn Abraham Mena Farrera y Pablo Liedo,



es un fiel reflejo de ese esfuerzo colectivo y un testimonio del compromiso de
ECOSUR con la excelencia académica, el rigor cientifico y la pertinencia social.

La formaciéon y educacidn en pensamiento cientifico y ciencias, tanto en el nivel
de pregrado como en el de posgrado, representa una piedra angular para el
desarrollo de una sociedad critica, creativa y capaz de enfrentar los desafios del
futuro y de imaginar posibilidades de esperanza y de fransformaciones sociales,
tan importantes en estos tiempos. Este libro, dirigido a estudiantes, docentes y
personas interesadas en la produccion de conocimiento y en la ética ambiental
y transformacion social, ofrece una guia para comprender y practicar la
investigacién cientifica desde una perspectiva amplia y multidisciplinaria. A
través de sus fres bloques, "Qué es y cdmo hacer ciencia”, “"Comunicacion
cientifica” y “La ciencia en sociedad”, las personas lectoras encontrardn una
diversidad de enfoques, ejemplos, anécdotas, herramientas y reflexiones que
fomentan una comprension integral del quehacer cientifico. Un quehacer
cientifico humanizado, que genera interés y pasion por desarrollarlo.

Un aspecto que considero esencial destacar es el énfasis que la experiencia
de ECOSUR pone en la integracion de paradigmas y epistemologias. En un
mundo en constante cambio y en una crisis civilizatoria cada vez mds evidente,
la investigacién cientifica no puede encerrarse en una sola metodologia o
disciplina. Este libro invita a dialogar entre multiples tradiciones intelectuales y
metodoldgicas, promoviendo un aprendizaje que no solo respeta las diferencias,
sino que también busca construirpuentes entre ellas. En ECOSUR hemos aprendido
gue la ciencia se enriquece cuando es diversa, y este principio afraviesa cada
capitulo de esta obra; por tanto, uno de sus grandes aportes es reconocer que
a pesar de las diferencias podemos convivir, aprender y trascender el mundo.

La celebracién de 30 anos de ECOSUR nos lleva a reflexionar sobre nuestro
impacto en la sociedad, en la regién y mds alld de nuestras fronteras. Este libro
es una muestra del tipo de conocimientos que buscamos generar: relevante
para la vida de las personas, riguroso en su planteamiento y critico en su
ejecucion. Aqui se encontrardn propuestas para entender y abordar los desafios
socioambientales de nuestro fiempo, siempre desde una perspectiva que
combina metodologias cualitativas y cuantitativas con un compromiso ético y
social. Un nuevo hito fundacional que aporta este libro para ECOSUR es la gran
oportunidad de reconocer la diversidad tedrica y metodolégica como un valor
Yy no como una competencia, como una forma de enriquecer la labor cientifica
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y no de descadlificarla, una apuesta por la responsabilidad social y no por la
apatia e individualismo.

Invito arecorrer sus pdginas, ya sea de principio a fin o explorando cada capitulo,
segun los intereses de quien lea. Cada contribucién estd pensada para inspirar,
desafiar y guiar a las nuevas generaciones de cientificos y cientificas en su
camino; estd disenada para que las comunidades académicas se enriquezcan
y colaboren. En cada capitulo no solo se responde a la pregunta de cdmo se
hace ciencia, sino también al porqué hacemos ciencia, un cuestionamiento
trascendentalen un momento en el que se necesita mds que nunca de soluciones
basadas en la generacion de nuevos conocimientos y practicas sociales.

No dudo que disfrutardn y se enriquecerdn con la lectura de esta obra. Nos
dard gusto encontrarnos en el camino y seguir dialogando y aprendiendo con
ustedes y con el personal académico de ECOSUR que contribuyd para crear
esta posibilidad de encuentro reflexivo, critico y que da sentido y significado a la
labor cientifica en tiempos complejos.

Antonio Saldivar Moreno
Director General de El Colegio de la Frontera Sur
San Cristébal de Las Casas, Chiapas,
una manana fria pero soleada del invierno de 2025
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INTRODUCCION

Lorena Ruiz-Montoya
Francisco Delfin Gurri
Ramdén Abraham Mena Farrera
Pablo Liedo

A diferencia de ofras obras sobre el tema, esta surge de un curso de un
posgrado multidisciplinario que recibe a estudiantes de diferentes campos
del conocimiento con quienes se discuten elementos tedricos vy filosdficos de
distintas tradiciones cientificas, con el propdsito de ayudarlos a la toma de
decisiones metodoldgicas de sus respectivas tesis. El personal académico
que participa en esta obra tiene experiencia en la investigacion cientifica en
diversas dreas y en el desarrollo de proyectos de investigacion multidisciplinaria
y transdisciplinaria. En ese sentido, la presente obra ofrece: elementos de juicio
para identificar y caracterizar el conocimiento cientifico; antecedentes y un
contexto histérico social de la actividad cientifica; reconocer los mecanismos
sociales de la ciencia contempordnea y sus implicaciones éticas; comprender
la importancia del método cientifico, tradiciones intelectuales alternativas y los
métodos de investigacién cudalitativa y cuantitativa; aplicar elementos tedricos
y metodoldgicos para formular preguntas de investigacion cientifica, hipdtesis



y modelos; conocer elementos y herramientas de la comunicacion cientifica; y
construir un protocolo de tesis teniendo un conocimiento claro de los elementos
que lo integran y las etapas que se requieren para su desarrollo.

El libro estd dirigido a universitarias y universitarios con interés en formarse como
cientificos, y a quienes deseen conocer un poco mds de los procesos asociados
a la produccién de conocimiento cientifico; también pretende motivar a
la reflexién de que generar ciencia es una actividad creativa que requiere
flexibilidad y autocritica.

Hemos dividido este trabajo en tres partes, 1) “Qué es y cdmo hacer ciencia”, 2)
“Comunicacién cientifica” y 3) "“La ciencia en la sociedad". La primera parte estd
integrada por siete capitulos y abre con el que se titula “3Qué es la ciencia2”,
texto donde el autor nos lleva por un recorrido histérico que nos ilustra sobre como
surge la ciencia; y discute las reflexiones de los fildsofos que han buscado explicar
cdédmo avanza el conocimiento cientifico. De manera infroductoria aborda el
origen de los conceptos que son el tema de los siguientes tres capitulos: “Sujetar
a prueba las ideas”, "La etnografia como herramienta transdisciplinaria” y “La
tradicién de la investigacion cualitativa en ECOSUR™.

El capitulo “Sujetar a prueba las ideas” discute el método hipotético deductivo
denominado “"método cientifico”. Nos muestra coémo la forma ideal para
avanzar en nuestro conocimiento es factible mediante la generacion de
hipdtesis que puedan ponerse a prueba y/o ser rechazadas. El autor nos brinda
estrategias y herramientas técnicas paralograrlo, y consejos para elaborar hipdtesis
partiendo de la observacion de la evidencia empirica. Alternativamente, por el
lado inductivo, nos acerca a la busqueda del modelo que tenga la mdxima
verosimilitud para describir un conjunto de datos, un mecanismo que, sin
embargo, estard incompleto mientras las observaciones no se expresen como
hipdtesis ni se pongan a prueba.

En “La etnografia como herramienta transdisciplinaria”, la autora nos muestra
la forma en que diferentes escuelas del pensamiento interactian para originar
conocimiento cientifico. Observa que, aungue los antropdlogos sefalan su origen
intelectual en la hermenéutica, esto es, el andlisis medieval de la interpretacién de
textos cuyo origen es distinto al del empirismo, que es la fradicién intelectual de la
mayoria de los cientificos de ECOSUR, lainteraccion entre estos se ha convertido en
una amalgama que actualmente genera proyectos transdisciplinarios que hacen
posible el andlisis de sistemas socioambientales y que esta institucion contribuya
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al desarrollo sustentable. El capitulo es también una introduccidn a esta tradicion
intelectual que, responsable de la creacién del método etnogrdfico, combina los
métodos cualitativos y cuantitativos en un sistema estratégico que se transforma
segun lo hagan las explicaciones de la realidad.

Aungue seria ideal que el conocimiento cientifico se construyera a tfravés de la
discusion interna de tradiciones de investigacion, a menudo el conflicto entre
escuelas conduce a formas distintas de generar conocimiento. Quizd uno de
los conflictos mds trascendentales en la filosofia de la ciencia del siglo XX
surge con la publicacién en 1962 de La estructura de las revoluciones cientificas
de Thomas Kuhn. En su libro, este fildsofo rechaza la versidén de Karl Popper (véase
el capitulo 1) sobre el origen de las preguntas de investigacién y cémo se aceptan
o rechazan las hipdtesis (capitulo 2), y elabora el concepto de paradigma para
describir una percepcion de la realidad compartida por los cientificos. Se trata
de una visidn que legitima supuestos y que guia la investigacién incluyendo
todo su proceso. La aceptacion de esta nueva forma de percibir el quehacer
cientifico y su objetividad no afectd la praxis en las ciencias naturales vy fisicas
donde muchos cientificos permanecieron ajenos a las propuestas de Kuhn. En
las ciencias sociales y la psicologia, sin embargo, con la publicacién en 1968 de
La construccidn social de la realidad de Peter L. Berger y Thomas Luckmann, se
abridé un cisma epistemoldgico que condujo a la separacién de las asociaciones
profesionales y departamentos académicos mds prestigiosas del mundo, y por
supuesto, afectd alas demds.

En “La prdctica de la investigacion cualitativa en ECOSUR", se refleja el conflicto
mencionado cuestionando la aplicaciéon del empirismo en las ciencias sociales.
Basado en la propuesta de Berger y Luckman, en este tercer capitulo del libro se
avanza en el socioconstruccionismo, el cualrefuta la creencia de que larealidad
existe con independencia de nuestras acciones. Frente al método hipotético
deductivo, a menudo calificado de "metodologia positivista™ o “heredada” en
las ciencias sociales, estdn los métodos que, asociados al socioconstruccionismo,
se les conoce como cudlitativos, mismos que son especialmente adecuados
para producir conocimiento a partir de relatos y narrativas, 1o que promueve
tanto el descubrimiento de nuevas ideas, como la transformacién personal de
quien investiga. La radicalizacién de las posiciones se ha ido paliando y en la
actualidad los estudios sistémicos que se realizan en ECOSUR y en el mundo
integran métodos cualitativos y cuantitativos (capitulo 3).
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El capitulo 5, “Metodologias cualitativas en dmbitos sociodigitales”, nos acerca al
tipo de investigacion integrada que se desarrolla en ECOSUR. Nos presenta una
sintesis de los proyectos en los que las metodologias cualitativas y cuantitativas
se usan por separado y aquellos otros donde estas se utilizan en concomitancia
para llevar a cabo investigacién en el espacio sociotécnico, el cual, nos advierte
el autor, serd cada vez mds socorrido en la creaciéon de conocimiento cientifico.

Los siguientes dos capitulos son de vocacidn mds prdctica y ofrecen
recomendaciones que ayudardn a la o el estudiante a iniciar su investigacion. El
6, "Del tema ala pregunta de investigacion”, presenta ejercicios para reflexionar
sobre las decisiones que se deberdn tomar. Ambos capitulos, el 5y el 6, dejan
claro que, en la formulacién de una pregunta de investigacion, las inquietudes
personales no estdn aisladas, sino que deben surgir de un corpus tedrico que
se conoce por medio de la lectura y la interaccién con los tutores. El resultado
de esta busqueda se sostiene en ambas aportaciones, guiard el proceso de
investigacién y por tanto influird en la eficiencia del proyecto, la metodologia
escogida y el alcance de sus resultados.

El capitulo 7, "“El protocolo de tesis: la ruta para una tesis exitosa”, es un texto
obligado para todos los que se han propuesto emprender una carrera profesional
en la investigacion. Se frata de una excelente guia paso a paso de lo que hay
que hacer, sin olvidarse de respaldar tedricamente el porqué. Como en el
capitulo 6, se insiste en que la pregunta de investigaciéon es la que guia todos
los elementos del proceso, y da recomendaciones que permitirdn elaborar
propuestas de investigacion disenadas para responder esta pregunta.

La segunda parte, “Comunicacion cientifica”, se integra de cinco capitulos que
nos ensenan, en primer lugar, a encontrar y luego a navegar las montanas de
informacién que se deben procesar antes de poder hacer ciencia. El capitulo 8,
“Informacién cientifica: busqueda, seleccidn y uso ético”, estd dedicado a este
tema y resulta ser un abecé que nos orienta para utilizar eficazmente los recursos
bibliograficos que se encuentran disponibles en la era de las TIC, una herramienta
qgue ha hecho mds sencilla la busqueda de informacion, aunque también ha
incrementado las posibilidades de incurrir en faltas éticas, como caer en el plagio
sin apenas darse cuenta. El capitulo nos ayuda a evitar estos errores.

La lectura de articulos cientificos sin quedarse dormidos y saber extraer de
ellos la informacién con una mejor estrategia es el tema del capitulo 9. Sus
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recomendaciones ayudan a aprender de forma efectiva, pues, como asegura
la autora, “lo que bien se aprende nunca se olvida”. Si tenemos temor al
enfrentarnos a un documento cientifico y pensamos que es denso y aburrido,
la recomendacion es leer este capitulo y "adivinar el mensaje”. Asi veremos
que el orden de la lectura, su profundidad y estrategias, dependerdn de los
objetivos individuales y de los conocimientos con los que contamos al momento
de enfrentarnos a este género de textos.

Esta segunda seccién continia con el tema de la comunicacién de la ciencia;
y €s que una investigacion solo se puede considerar terminada y exitosa cuando
sus resultados son compartidos. De hecho, para que el conocimiento generado se
acepte como objetivo (véanse los capitulos 1y 12), debe compartirse y ser objeto de
critica por parte de otros cientificos pares. Para llegar a esto existen varios procesos.

El primero de dichos procesos lo aborda el capitulo 10, "Comunicacidén verbal
(ORAL) de la ciencia”. Su autor nos propone consejos prdcticos para preparar
presentaciones orales de nuestra investigacién. Nos recomienda con gran
sencillez dejar claro lo que hicimos y como lo hicimos. Cuando se trata de
pares, en congresos o defensas de tesis, la comunicacion oral de la ciencia es la
primera oportunidad de responder y modificar nuestro trabajo antes de abrirlo a
la comunidad cientifica que lo validard una vez publicado. Por ello el autor nos
recuerda que los pares no son la Unica audiencia y que la presentacion oral es
un excelente mecanismo de difusién para atender al publico en general.

Ahora bien, para que una investigacién esté completa, hay que escribirla y
publicarla. Con esaintencién el capitulo 11, “Escribir bien para comunicar mejor”,
ofrece un vistazo panordmico a la historia e importancia de la comunicacion
escrita, y tfermina con algunas sugerencias para lograr la coherencia en la
redaccion y la recomendacion de libros que nos pueden ayudar en esto.

En el capitulo 12, “Escritura de un articulo cientifico: importancia y caracteristicas
bdsicas”, losautores afirman contodarazédn que “Elarticulo cientifico[...]representa
la finalizacién de un proyecto de investigacion cientifica”. Si el protocolo ubica
nuestro paradigma y guia nuestra metodologia, es la publicacion de un articulo
cientifico lo que hace objetivo nuestro trabajo y hace que la ciencia avance. Este
capitulo nos guia a través de la elaboracién de un articulo, nos ayuda a distinguir
entre las diferentes formas de publicacion, y a elegir los espacios adecuados para
publicar, de modo que nuestros hallazgos se integren al conocimiento universal, y
no se reduzcan a ser un ejercicio de aprendizaje individual.
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La tercera parte se titula “La ciencia en la sociedad”, y el capitulo 13, “La
investigacién cientifica como profesiéon”, la encabeza. El autor nos da un tour
histérico que va desde los primeros cientificos profesionales hasta la actualidad.
Su interés por la historia le sirve de marco para discutir el camino que debe
seguir un estudiante para convertirse en cientifico o cientifica profesional. Sus
consejos, aungue elaborados sobre todo para futuros cientificos mexicanos, son
universales. Y sus reflexiones sobre coémo lidiar con las condiciones particulares
de nuestro pais le dan un valor agregado para quienes eventualmente estardn
buscando financiamiento en México y desean desarrollar una carrera en el
ambiente cientifico nacional.

El capitulo 14, “Implicaciones éticas de la investigacién cientifica”, nos recuerda
que los cientificos tienen defectos y que también caen en las tentaciones como
cualquier ser humano. Es, sin embargo, un capitulo muy positivo. El imperativo
de publicar en revistas cientificas (véase el capitulo 12) no solo hace posible el
avance del conocimiento, ademds expone y nulifica resultados derivados de
malas prdacticas, como el fraude, la falsificacion o los errores. La autora y el autor
explican cdmo, a través de publicaciones y reuniones académicas, los cientificos
forman una comunidad dindmica capaz de corregir sus propias acciones.
Ejemplos son los acuerdos de Helsinki y el protocolo de Nagoya que transformaron
o prohibieron prdcticas que alguna vez nos dieron informacién, pero que en la
actualidad se consideran no éticas. Es un capitulo prdctico por lo que nos ofrece
distintas recomendaciones para no incurrir en acciones poco éticas y para
contribuir con el conocimiento generado a la mejora de la sociedad.

El libro cierra con el capitulo 15 “Importancia de la investigacién cientifica
para el desarrollo de un pais”. Desde el nacimiento de la ciencia moderna,
Francis Bacon en Novum Organum, publicado en latin en 1620, establecié que
el objetivo final del conocimiento cientifico era ayudar al hombre a dominar
la naturaleza. Los autores de este ulterior capitulo han desmenuzado este
sentimiento en una versién positiva de lo que puede, y quizd deberia ser.
Nos muestran cémo la ciencia ha mejorado las condiciones de vida, que
tiene el potencial de reducir el deterioro ambiental, que puede conftribuir a
la sostenibilidad a través del desarrollo tecnoldgico responsable. Proponen
qgue el impacto nacional de la ciencia en cada uno de estos tres elementos
serd mayor conforme aumente la inversibn nacional en ciencia y tecnologia.
Muestran ejemplos de una asociacion positiva entre inversién en ciencia y
tecnologia, publicaciones cientificas, difusion y aceptacién de la ciencia y su
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aplicacién a los problemas de la vida cotidiana segin crezca el nUmero de
cientificos.

En sintesis, este libro nos da primero una introduccién a la ciencia para saber
qué es, luego consejos prdcticos que nos ayudardn a redlizarla y difundirla.
Ofrece una buena idea de lo que podemos esperar cuando nos embarcamaos
en la larga trayectoria de la formacién de un cientifico o cientifica profesional,
y concluye con una propuesta de la importancia que tiene la carrera cientifica
para la nacién que le arropa.
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PARTE 1

Qué es y coOmo hacer ciencia






1. ;Qué es la ciencia?

Francisco Delfin Gurri

Introduccion

Cada ano mdas de 70 mil estudiantes se enrolan en un posgrado para convertirse
en cientificos. Aunque no lo sé "“a ciencia cierta”, mis mds de 20 anos de
experiencia como docente me hacen sospechar que la mayoria tiene apenas
una vaga idea de lo que es la ciencia. Para solventar el inconveniente, en El
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), se ofrece alos estudiantes de nuevo ingreso
una asignatura que define la ciencia y los acerca a algunos de los filésofos que
la han forjado, explicGndoles cdmo avanza el conocimiento cientifico. En este
documento, utilizo las notas que reuni para elaborar miinfroduccion a ese curso
para brindar a los estudiantes la bienvenida a un tema fascinante.

Ciencia: definicidon e historia

Empezaré con una definicién de ciencia que, por haber surgido de multiples
debates, pocos cientificos estardn en desacuerdo con ella: la ciencia es un
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método objetivo, I6gico y sistematico para estudiar la naturaleza, el cual permite
la acumulacién de conocimiento confiable (con base en Ruiz y Ayala, 1998).

Transcurrieron varios siglos antes de llegar a esta definicidon, y aunque en la
actualidad no lo cuestionemos, primero debid establecerse que merecia
la pena estudiar la naturaleza. Para Platén, en el siglo IV a. C., la respuesta fue
no. El sugirié que el mundo fisico era un reflejo imperfecto del plano de las ideas.
2Como conocer la esencia de un drbol cuando todos en la naturaleza son
fisicamente distintos2 Ademds, puesto que la naturaleza tiene que ser percibida
a fravés de los sentidos, su estudio es enganoso. Usando lo que ahora se conoce
como la alegoria de la cueva, demostrd Iégicamente que “nada es verdad,
nada es mentira, todo es segun el color del cristal con que se mira”. Ensenaba
gue lo Unico que nos podia develar la esencia de las cosas eran las matemadticas
y la dialéctica cuyos enunciados son universales y siempre ciertos (véase el Libro
VIl de La Republica de Platén, 1988).

Para el estudiante de Platén mds famoso, sin embargo, la naturaleza si podia
revelar su esencia si se le estudiaba sistemdaticamente. Aristoteles inventd lo que
ahora conocemos como método inductivo-deductivo. El usd silogismos para
generar explicaciones universales derivadas de la observacion sistemdtica de los
componentesindividuales de la naturalezay llegar a sus causas. Este conocimiento
ademds le permitiria producir afirmaciones o predicciones del comportamiento
individual (para una discusion detallada, véase Burgos et al., 2020).

El método aristotélico se expandid con éxito en el mundo antiguo. Con esa
herramienta, Herén de Alejandria inventd la eolipila para mostrar cémo la
expansion de los gases podia generar energia mecdnica (Papadopoulos, 2007).
En el siglo XIX, este descubrimiento dio origen a la Revolucién Industrial, pero a
los filésofos de la antigledad no les interesaba el dinero. Su ingreso dependia de
monopolios comerciales, esclavos y el favor de reyes y emperadores.

Con el Edicto de Tesaldnica (380 d. C.) el emperador romano Teodosio el
Grande decretd que todos deberian ser cristianos catdlicos ...so pena de recibir
la venganza divina (ok) y la del emperador (chin) (Wikipedia, 2024). Surgid asi
el principio de autoridad vy los filésofos se convirtieron en obispos. Rechazaron la
observacion sistemdtica de la naturaleza para discutir la verdad revelada en los
textos sagrados y en la inspiracién divina del papa. La Historia de los animales
de Aristoteles fue sustituida por libros como La ciudad de Dios de San Agustin, y
el "eureka" de Arquimedes por un “Amén”.
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Pero la produccién de conocimiento sobre la naturaleza no desaparecid. En
la Alta Edad Media, mientras los ricos renunciaban al mundo, algunos monjes,
y sobre todo los burgueses, elaboraban un conocimiento sobre la naturaleza
que luego aplicaban en sus talleres. En los monasterios y gremios se estudiaban
las propiedades de las plantas, se inventaban nuevos telares, mejores arados,
formas innovadoras de forjar el hierro, o de curfir y entintar el cuero vy telas. Los
arquitectos medievales crearon castillos inexpugnables e inventaron una estética
nueva construyendo iglesias géticas que transportaban a los fieles al cielo.

Para el siglo XVI, el poder de los burgueses crecid tanto que pudieron imponer su
vision del conocimiento. Galileo Galilei, el padre de la ciencia moderna, desafid
el principio de autoridad apoydndose en sus observaciones sistematizadas de la
naturaleza. Escribid que “La mejor ciencia no se aprende enlos libros; el sabio mds
grande y mejor maestro es la Naturaleza™ (Ortega, 2013). De este modo, sentd
las bases del empirismo; un camino que exige liberarse de todo prejuicio, ser
ante todo escépticos y no aceptar explicaciones que no se puedan corroborar
con la observaciéon y la experiencia sensible.

En su liboro Novum organum (publicado en 1620), el inglés Francis Bacon (1902)
presentd un método cientifico basado en la induccién. Es decir, la generacién
de principios universales derivados de la observaciéon de lo individual. Su ldgica
descansa en la aplicacidon de la analogia que estudia las propiedades del
objeto en tres circunstancias distintas. La primera, la tabla de presencia, estudia
los casos donde el fendbmeno sucede. En la segunda, la fabla de ausencia,
se revisan los casos donde no se da el fendmeno, y en la tercera, la tabla de
grados, los casos donde el fendbmeno varia.

Para los nuevos cientificos, la praxis de la ciencia refleja su origen gremial. En
Novum organum, Bacon dejé claro que el propdsito de la ciencia era conocer
la naturaleza para ayudar al hombre a dominarla y promover su bienestar. Asi,
con la ciencia moderna surgird la tecnologia y desde entonces es imposible
pensar en una sin la otra.

Hasta el siglo XVII los cientificos sufrieron para explicar exactamente cémo
podian enfrentar un problema sin prejuicios. Entre los mds famosos en intentarlo
se encuentra René Descartes (1596-1650). En su Discurso del método, publicado
en 1637, propuso cuatro pasos para llegar al conocimiento de un fenémeno:
1) no admitir nada como verdadero sin evidencia; 2) dividir la realidad en tantas
partes como sea necesario para su soluciéon; 3) empezar por los objetos mds
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simples y ascender poco a poco hasta los mds complejos; y 4) hacer recuentos
integrales y revisiones generales para estar seguro de no omitir nada. Este
método no tuvo mucho éxito. Exige bastante tiempo y no soluciona el problema
de cdémo eliminar los prejuicios antes de empezar. Su tfiro de gracia fue la
aceptacién universal del método hipotético-deductivo (figura 1).

Figura 1.1. Desarrollo histérico del método cientifico (linea del tiempo).
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Aunqgue no es claro cémo surgid, el método hipotético-deductivo fue utilizado
y popularizado por Isaac Newton (1623-1727). En la actualidad se le resume y
presenta como el método cientifico en innumerables publicaciones. Una de sus
principales virtudes es que incorpora los prejuicios al método y nos proporciona
las herramientas para confirmarlos y utilizarlos o deshacernos de ellos. Por
su universalidad, vale la pena detenernos un poco en sus componentes y
funcionamiento (cuadro 1).

Los prejuicios son explicaciones sobre la naturaleza. El genio del método estd en
exigirle a la persona que nos diga qué esperariamos encontrar en el mundo si
su idea es correcta. A esta expectativa se le conoce como hipdtesis, es decir,
una prediccidn que se desprende ldgicamente de la idea original o el prejuicio.
Por ejemplo, en 1969 Arthur Jensen, un psicdlogo de la educacion creia que la
inteligencia era hereditaria, porlo que habia grupos de personas genéticamente
relacionadas i. e., poblaciones o razas, mds inteligentes que otras. Jensen
planted la hipdtesis de que los programas disenados para remediar las carencias
educativas de poblaciones afroamericanas habian fracasado porque estaban
dirigidos a jévenes de bajo coeficiente intelectual.

Planteada la hipdtesis, se disefia un experimento que nos permita reforzarla o
rechazarla para asi promover o dudar de nuestro prejuicio. En este caso, en el
lioro The Bell Curve, Herrnstein y Murray (1994) utilizaron los resultados de cientos de
exdmenes de coeficiente intelectual para mostrar si en efecto habia razas mas
inteligentes que ofras. Finalmente, si los resultados del experimento se replican
consecutivamente un prejuicio se puede convertir en ley. Pero scudntas veces
se debe confirmar un resultado para que una hipdtesis se convierta en ley? Para
David Hume, la respuesta es que las leyes no existen.
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Cuadro 1.1. Ejemplo de la aplicacion del método hipdtético deductivo basado en el
experimento de Lee Hherman en The Mating Advantage of Rare Males in Drosophila
(Ehrman, 1970).
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De acuerdo con David Hume, un filésofo escocés del siglo XVIII, *no existe ninguna
cantidad de observaciones particulares que nos permita inferir lbgicamente, y sin
restricciones, un enunciado general o ley"”. Es decir, no importa cuantas veces
tu hipdtesis se confirme, siempre existe la posibilidad de que se rechace con el
siguiente experimento. Mi ejemplo favorito es el dilema de Bart Simpson y la hornilla
eléctrica. Cada vez que toca la homilla se quema. 3Cudntas veces tiene que
tocarla para convencerse de que estd caliente? La verdad es que no importa. Si
la energia eléctrica se interrumpe estard fria y la expectativa generada serd falsa
—véase Canas Munoz (2013) para una discusién del dilema de Hume.

¢Coémo avanza la ciencia?

Sino se puede comprobar nada, gcdémo avanza la ciencia? En 1934 Karl Popper,
un cientifico alemdn, definid el principio de la falsacién. De acuerdo con
este, la ciencia nunca puede confirmar una hipdtesis, pero si puede refutarla
definitivamente deduciendo de Ila misma una consecuencia observable
y mostrando que esta consecuencia no se cumple. Mientras no se refute, el
conocimiento se considera confiable. Eso si, la teoria tiene que plantearse de
tal manera que pueda ser puesta a prueba vy ser falseada. En La Iégica de
la investigacion cientifica, Popper (1962 [1934]) explica cémo el conocimiento
cientfifico crece por medio de conjeturas y refutaciones produciendo
explicaciones cada vez mds confiables. Puesto que estas son falsables solo son
temporales y no pueden considerarse como verdaderas.

Para Thomas Kuhn, un fisico vy fildsofo estadounidense, la propuesta de Popper
no explica de dénde surgen las preguntas de investigacion. Sugiere que estas,
los métodos para contestarlas y nuestras interpretaciones sobre los resultados de
los experimentos dependen de una percepcién de larealidad que compartimos
con ofros cientificos, una vision a la que llamé paradigma. Este lo usan los
cientificos como modelo para generar preguntas de investigacion, validar sus
métodos y explicar sus resultados.

Volviendo a nuestro ejemplo del método cientifico, nos damos cuenta de que
solo podriamos haber pensado que unas personas son mds inteligentes que otras
si nuestro paradigma indicara que la inteligencia es sumativa. El paradigma
valida y dicta nuestro método que se basa en la racionalidad de que la
inteligencia se puede medir cuantitativamente y compararse entre individuos
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con exdmenes disefados para ello. Finalmente, el paradigma nos proporciona
un marco de referencia para interpretar los resultados. Si hay poblaciones con
promedios de coeficiente intelectual distintos, el paradigma permite concluir
que en el grupo A hay personas mds inteligentes que en el B. Kuhn llamd a este
proceso “ciencia ordinaria”.

Pero no fodos los resultados se ajustan a las expectativas del paradigma
predominante. Por ejemplo, varios investigadores han encontrado que unos
individuos aprenden idiomas mejor que oftros, y que otros aprenden matemdticas
con mayor facilidad (Armstrong, 2006). El resultado es contrario al esperado si la
inteligencia fuera sumativa. No obstante, este rechazo de la hipdtesis no llevd
al abandono del paradigma, sino que generd una anomalia. Estas anomalias
seguirdn acumuldndose hasta que a alguien se le ocurra un nuevo paradigma
que los explique, dé cabida a todas las observaciones que validaban el
paradigma anterior y proporcione una nueva vision para guiar la investigacion
futura. Este cambio de paradigma se da durante un periodo que Kuhn llamé de
“ciencia extraordinaria”. En nuestro caso, si el nuevo paradigma propone que la
infeligencia no es sumativa sino que es una propiedad emergente de sistemas
coghnitivos Unicos, con su propia capacidad (Hampshire et al., 2012), la propuesta
de que hay personas mds inteligentes que ofras se vuelve irrelevante, no merece
estudiarse, y se convierte en la llamada “pérdida kuhniana™ (Kuhn, 2012).

Alos cientificos que comparten un paradigma, Larry Laudan (1977) los agrupd en
lo que llamé tradiciones de investigacidn. Estas tienen dos funciones principales:
una funcién ontoldgica, que define los objetos o fendmenos legitimos de estudio;
y una funcién metodoldégica, que establece las reglas de lo que se puede o
no hacer en el drea y como. De esta segunda funcién depende la objetividad
del método cientifico, y es en esta que los cientificos determinan si la forma en
que aplicas tu método realmente contesta tu pregunta de investigacién vy si tus
resultados contribuyen a resolver las ideas que motivan a la tradicion.

NingUn paradigma estd libre de anomalias por lo que la coexistencia de teorias
rivales no es la excepcion sino la regla. El avance del conocimiento suele darse
por medio de las confrontaciones dialécticas al interior de las tradiciones,
donde eventualmente se adoptard la teoria que resuelva el mayor nUmero de
problemas empiricos importantes y genere el menor nUmero de anomalias. A
menudo, sin embargo, se da como resultado de la competencia de programas
cientificos de investigacion (PCI) rivales. Lakatos (1968) sostiene que los cientificos
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de cada PCl comparten un ndcleo firme de ideas protegido por un cinturdn
de hipdtesis auxiliares que pueden eliminarse o remplazarse sin afectarlo. Este
solo dejard de existir cuando el PCI rival sea adoptado por un nUmero cada
vez mayor de cientificos, y en algunos casos, hasta que se retiren sus mdximas
autoridades (figura 2).

Las tradiciones de investigacién, o PCI, son los que nos permiten ser objetivos,
generar conocimiento confiable y sobre todo relevante. Es la contribuciéon all
paradigma compartido lo que justifica nuestro tfrabajo, son nuestros colegas los
que juzgan si nuestro método para estudiar la naturaleza es vdlido y son ellos los
que evalltan si nuestras conclusiones se derivan de manera légica de nuestros
resultados. Si te estds preparando para aprender sobre o que te apasiona a
través de la ciencia, es importante que descubras cuanto antes quiénes forman
tu tradicién. Empieza con tu comité y asiste a los congresos donde se relnen. Lo
mds seguro es que una vez que conozcas lo que han descubierto, tus preguntas
originales se habrdn transformado y sabrds por qué las nuevas son relevantes.

Figura 1.2. sCémo avanza la ciencia?
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2. Sujetar a prueba las ideas

Hugo Perales Rivera

Introduccion

Existen diferentes clases de conocimiento humano: el cientifico, el filoséfico, el
religioso y el tradicional, entre otfros. En los Ultimos siglos, las ciencias han crecido
en importancia como forma de conocimiento, un hecho que no es incidental o
secundario sino producto de los requerimientos particulares de la construccién
del conocimiento cientifico y de su efectividad para describir y teorizar a la
naturaleza y la sociedad. Un requerimiento imprescindible del conocimiento
cientifico es sujetar a prueba las ideas.

¢Es posible distinguir a las ciencias de otras formas de conocimiento?
Se haintentado, sin éxito, deslindar alas ciencias de otras formas de conocimiento
con algun criterio simple y discreto. Asi, casi todos hemos oido que las ciencias se

distinguen por aplicar “el método cientifico”, comUnmente caracterizado como
pasos secuenciales: se especifica una pregunta, se formula una hipdtesis, se
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realiza un experimento, se colectany analizanresultados y se sacan conclusiones.
Aunque esta idea tiene algo de verdad, es demasiado simple. EIl método
cientifico es suficientemente variable entre las ciencias particulares, al interior
de estas y entre sus practicantes, que esta formulacién del método cientifico no
se sostiene como criterio para una delimitaciéon simple y general. De hecho, es
posible seguir dicha serie de pasos y no practicar investigacion cientifica. Karl
Popper hizo una propuesta que exige que las hipdtesis tengan la posibilidad
de refutacion. En este supuesto, si una idea no se puede refutar no es parte
de las ciencias. Esta formulacion tiene utilidad, pero tampoco ha sido posible
solucionar con ese criterio la delimitacién de las ciencias. Por ejemplo, la teoria
de cuerdas y la de multi-universos aun se consideran dentro de la fisica tedrica,
aungue no cuentan con evidencia directa y tampoco se ha especificado cémo
se podrian sujetar a prueba.

Para deslindar a las ciencias de otras formas de conocimiento conviene
recurrir a varios criterios (Pigliucci, 2013). En este sentido, se pueden considerar
los requerimientos empiricos y tedricos de las ciencias al compararlas con
otras formas de conocimiento. De este modo, las ciencias pueden distinguirse
porgue exigen evidencia empirica y coherencia racional y tedrica. Otras
formas de conocimiento, en cambio, pueden poseer requerimientos empiricos,
pero suelen enfrentar considerables problemas para establecer cudl es la
evidencia, como sucede con la historia; o pueden utilizar evidencia empirica
sin ser un requisito indispensable, como en la filosofia. El conocimiento religioso
no tiene requerimientos empiricos. Por otfro lado, las ciencias y la filosofia tienen
requerimientos de coherencia racional y tedrica muy altos y, en general, no
se permiten contradicciones o tesis incoherentes. En este aspecto, la religion,
mediante sus teologias, muestra una relativa demanda de coherencia racional
y tedrica, pero supeditada a los requerimientos de la fe, la cual no exige
evidencia. En contraste, el conocimiento tradicional se basa en evidencia
empirica, raramente sistemdatica, y sus requerimientos tedricos son inconsistentes.
Lo anterior es Util para emprender una demarcacién de las ciencias, pero esto
no debe interpretarse como un menosprecio del valor humano de ofras formas
de conocimiento.

Un importante problema de la demarcacién de las ciencias no se da respecto
a formas bien diferenciadas de conocimiento, como la filosofia y la religion, sino
con relacién a las pseudociencias. Estas Ultimas pretenden ser conocimiento
cientifico, pero no cumplen apropiadamente con los requerimientos de saber
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empirico y entendimiento tedrico. Cuando las pseudociencias se sujetan a prueba
por procedimientos cientificos se obtienen resultados no mejores que los esperados
por el azar —por ejemplo, la astrologia y la homeopatio—, si fuese distinto se
tendrian que incorporar los resultados a la ciencia que correspondieran a ese
campo temdtico. Por ofra parte, aungue las pseudociencias propongan teorias
con coherenciainterna para ellas mismas, caracteristicamente son incoherentes
respecto al resto del conocimiento cientifico, por ejemplo, las diluciones y
memoria del agua de la homeopatia. Mds aun, tampoco tienen otras prdcticas
propias de las comunidades cientificas.

La delimitacion entre ciencias y pseudociencias puede también caracterizarse
por los métodos y précticas de las comunidades cientificas. Por ejemplo, desde
el punto de vista de los métodos: 3se aceptan cdnones de razonamiento vdlidos,
principios de no-circularidad y no-contradiccion?, saceptan la falibilidad o son
dogmdticase, stoman en cuenta toda la evidencia o escogen la conveniente
a su teoria?2, shay mecanismos para eliminar errores?2, slas teorias muestran
capacidad predictiva y hay intercambio de conocimiento entre disciplinase,
sel cuerpo de conocimientos es coherente y al dia?2, 3son una comunidad de
investigacién o individuos laxamente relacionados?, shay infercambio extenso
y mutuo de informacién o autoridades y seguidores?, susan conceptos de entes
concretos (materiales) o difusos (energias, vibraciones)2 Cuando se aplican
este tipo de criterios a formas de conocimiento que pretenden ser cientificas es
posible caracterizarlas como pseudociencias porgue sus métodos y précticas
senalan deficiencias epistemoldgicas desde el punto de vista de las ciencias.

Es muy importante advertir que la universalidad del conocimiento cientifico
implica que no hay autoridades, dogmas o consideracién especial por el
individuo o grupo humano que lo genera. Todo estd sujeto arevision por todos los
practicantes y cualquier persona puede participar, aunque para ello en general
se requiere entrenamiento disciplinario y conceptual. Esta es una caracteristica
central que vuelve universal la prdctica del conocimiento de las ciencias y
disiente de las versiones de ciencias o disciplinas basadas en identfidades
particulares.
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Sujetar a prueba las ideas

Las ciencias son cuerpos de conocimientos, procedimientos y prdcticas construidos
por comunidades de practicantes en las que se consensan los métodos,
la evidencia vdlida y la teoria que interpreta la evidencia. Las actividades
cientificas incluyen multiples tipos de acciones (University of California Museum
of Paleontology, 2024), como la exploracién, observacién y descubrimiento,
el planteamiento de preguntas, el compartir datos e ideas, la bUsqueda de
inspiracion y el explorar los antecedentes en la literatura. Las motivaciones
pueden venir de la indagacién por una nueva tecnologia, por un problema
prdctico o por la mera curiosidad. El trabajo cientifico pasa por el andlisis y
retroalimentacién de las comunidades de la ciencia o disciplina particular. Se
discuten y revisan las propuestas y publicaciones por parte de pares (colegas
con frabajo relevante en el tema); se presentan publicamente en congresos
y en publicaciones, y se busca la replicacién y correccién de los resultados. Lo
anterior lleva a descripciones facticas justificables, a nuevas preguntas e ideas y
a la construccion de teoria.

No obstante, denfro de las actividades de las ciencias, una central es sujetar a
prueba las ideas; esto es, cualquier afirmacién, hipdtesis, ley, modelo o teoria
se encuentra sujeta a verificacién y evaluacién de parte de la comunidad
cientifica de la disciplina. Las ideas que parecen buenas, pero sin evidencia,
tal vez puedan tener un valor explicativo, pero se requiere mostrar evidencia
a favor, o descartar explicaciones alternativas, para establecerse. Sujetar
a prueba las ideas no es igual para los distintos niveles de abstraccion. Las
teorias son notablemente dificiles de sujetar a prueba directamente dada su
complejidad, pero se sujetan a prueba indirectamente mediante los niveles
inferiores de abstraccién (hipdtesis, leyes, principios). Por otra parte, todas las
ciencias fienen trabajo en aspectos descriptivos que no sujetan a prueba una
ideaq, sin embargo, todas poseen intereses explicativos y predictivos, y en este
sentido comparten esta caracteristica.

Para sujetar a prueba las ideas existen dos caminos que tienen su reflejo en
los dos procedimientos inferenciales bdsicos: la induccién y la deduccion. A
través de la primera se sujetan a prueba hipdtesis utilizando las predicciones,
o implicaciones, de la hipdtesis. Si se procede por el lado de la induccidén, se
determina el modelo que tiene mdxima verosimilitud entre modelos alternativos
que describen un conjunto de datos.
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Limites de los procedimientos inferenciales

En laos ciencias se reconoce que los métodos tienen limites para alcanzar la
certeza. Cuando se procede porinduccidn, se determinan generalizaciones (leyes
o hipdtesis) basadas en las observaciones con las se cuente. Esto es, se llevan
a cabo generdlizaciones para una poblacién con base en las observaciones
particulares de una muestra. Dado que casi nunca es viable acceder a fodas
las observaciones posibles, siempre pueden existir casos que no se ajustan a la
generalizacién y que por esto la puedan contradecir, nulificar o modificar. La
implicacion de esto es que no se logra la certeza mediante la induccidn, aunque
si es posible determinar probabilidades asociadas a las generalizaciones.

En contraste, cuando se procede mediante la deduccidon se parte de una premisa
(hipodtesis) y se determinan las implicaciones o consecuencias que deben ser
observadas si la idea es verdadera. Si no se obtienen los resultados esperados
se refuta la hipdtesis, o se modifica tomando en cuenta las observaciones. Y si
los resultados son los esperados es posible decir que se apoya la hipdtesis, pero
sin poder afirmar que se ha comprobado. La razdén de lo anterior es que las
hipdtesis verdaderas solo dan lugar a predicciones verdaderas, pero las hipdtesis
falsas pueden dar lugar a predicciones verdaderas o falsas (cuadro 1.1). Sila
prediccion es verdadera no es posible distinguir una hipdtesis verdadera de una
falsa. Para determinar si es una hipdtesis falsa se requiere sujetar a prueba otras
predicciones de la hipdtesis hasta encontrar errores, o repetir las observaciones
independientemente. Proceder por medio de la deduccién para preguntas
facticas tampoco es garantia de certeza.

Cuadro 1.1. Cuadro de verdad.

Fuente: Wikipedia.
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Sujetar a prueba las hipétesis

Una hipdtesis es una explicacién tentativa para contestar una pregunta o para
un grupo de observaciones. Se les puede describir como conjeturas informadas
porgue comUnmente se basan en la teoria conocida, aungque también pueden
provenir de observaciones previas o de la intuicion. En las ciencias se pretende la
posibilidad de sujetar a prueba, o refutar, lasideas e hipdtesis, aungque en algunos
casos cuando se formula no exista una técnica adecuada para hacerlo. Cuando
esimposible refutar una hipdtesis la principal implicacién es que laidea carece de
consecuencias, esto es, que es inUtil desde el punto de vista explicativo. Y en la
construcciéon de las ciencias se puede prescindir de las ideas sin consecuencias;
si N0 mejoran las explicaciones de los cuerpos de conocimientos posiblemente
son innecesarias.

La palabra “hipdtesis” tiene varias acepciones. Tiene el sentido de “explicaciéon
plausible” (que es la forma que vamos a describir); de generalizaciéon o ley
derivada de observaciones, o prediccidn que se origina en una idea (la
consecuencia de la hipbdtesis). En particular, en las ciencias sociales es comun
que se use como “hipdtesis de trabajo”, esto es, no es una afirmacién que se
sujeta a prueba sino el marco de ideas bajo el cual se interpretardn los datos u
observaciones. Ademds, parte del proceso para sujetar a prueba las hipdtesis
pasa por estimaciones estadisticas, y la estadistica cuenta con una versién
formal especifica para enunciar las hipdtesis que se sujetan a prueba.

Unrasgo de las hipdtesis es que se deben formular enrelacién con consecuencias
ya que estas se evalUan a través de las implicaciones. Asi, cuando se proponen
hipdtesis es Util hacerlo siguiendo la estructura “si X, entonces Y", es decir, si la
idea “X" es verdadera entonces lo esperado es observar “Y". Los experimentos,
o las observaciones que se hacen, se disenan para determinar si se encuentra lo
que la hipdtesis predice o implica.

Oftro aspecto importante es que la definicidon de los conceptos utilizados para
las hipdtesis requiere ser operacional. Esto es, que la definicidn de los conceptos
debe partir de lo que estos hacen por procesos medibles, y no por lo que “son”
en el sentido ontoldgico. Por ejemplo, si definimos la energia no se hace por
lo que es la energia en si misma, sino por su capacidad de hacer trabajo, y al
trabajo como fuerza por distancia. En este caso, energia y fuerza son definidos
en forma operacional, como procesos que podemos medir.
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Otras caracteristicas de las hipdtesis es que requieren ser explicitas, claras
y entendibles para otros, y ademds de que se pueden sujetar a prueba son
limitadas y relativamente simples. Lo anterior implica que no incluyen toda la
complejidad de un fendmeno, no explican todo, aunque permiten avanzar el
conocimiento al determinar relaciones particulares entre variables.

En general, muchas hipdtesis son relaciones entre dos variables a las que se
les define por la forma en que la variable independiente (la que causa un
efecto, o el fratamiento, o la que explica) afecta a la variable dependiente (lo
observado o la respuesta a un tratamiento). Las formas mds comunes y simples
son efectos directos, cuando aumenta la variable independiente aumenta
la dependiente; o una relacién inversa, cuando aumenta la independiente,
disminuye la dependiente, pero hay ofras relaciones posibles. Si la hipdtesis es
compleja, es posible que convenga descomponerla en hipdtesis parciales. Si se
busca sujetar a prueba una hipdtesis, y no solo usarla como marco interpretativo
—como hipdtesis de frabajo—, se requiere evitar las “hipdtesis-pdrrafo”, es decir,
formulaciones extensas que contienen demasiadas variables y relaciones muy
complejas. Es raro que una hipdtesis que se escribe en mds de dos o tres lineas
se pueda sujetar a prueba.

Veamos un ejemplo. Hace unos tres mil ahos Homero senald en La Odisea que
el estiércol mejoraba el crecimiento de las plantas, pero tuvieron que pasar unos
2500 anos para que se comenzara a investigar qué se requeria para el desarrollo
vegetal. En 1772 Daniel Rutherford descubrié el nitrégeno, y en 1836 Jean-
Baptiste Boussingault identificé su importancia para el sustento de las plantas.
Supongamos que estamos en esa época y queremos determinar si el nitrdgeno
es necesario para el crecimiento de las plantas. 3Qué hipdtesis debemos
plantear y qué haremos para demostrarla? Es posible que existan varias hipdtesis
alternativas que nos conduzcan a distintos fipos de experimentos. Se pueden
proponer diferentes hipdtesis para este propdsito:

H,: Silas plantas requieren nitrégeno (N) para su crecimiento, entonces, en
ausencia de nitrégeno las plantas tendrdn crecimiento deficiente.

H,: Si las plantas requieren nitrdbgeno para su crecimiento, entonces, la
aplicacién de nitrégeno producird mayor crecimiento en las plantas.
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H,: Si la cantidad de nitrébgeno disponible afecta directamente el
crecimiento de las plantas, entonces, a mayor cantidad de nitrégeno

mayor biomasa.

En la H, se requiere eliminar de alguna forma el nitrégeno del medio de cultivo,
lo que puede hacerse mediante arena lavada u otro medio inerte que no
contenga nitrégeno. La H, requiere aplicacion de N, pero sin otros elementos
que confundan el experimento, lo que puede ser hecho sin lavar la arena o
en suelo. Sin embargo, se sabe que la cantidad de nitrégeno en el medio de
cultivo afectard la respuesta de las plantas. Si el nitrdgeno es alto habrd poca
respuestarelativa; sies bajo, larespuestarelativa serd grande. Parala H,, el disefo
demandaria anadir distintas cantidades de nitrégeno al medio de cultivo. Estas
distintas hipdtesis para el mismo problema conducen a diferentes caminos para
resolverlo y estos producirdn resultados diversos y sugerirdn distintas hipdtesis
para seguir adelante. En la H, y la H, solo se puede ver si hay efecto positivo o
no; en la H, se podria observar si el efecto positivo es mayor al aplicar mayor
cantidad de N, y, dependiendo del diseno, determinar si hay un limite. Las
hipdtesis guian la busqueda de informacidn al indicarnos qué datos se requieren
para sujetarlas a prueba, pero también pueden condicionar y limitar lo que se
busca y qué se observa.

Un aspecto adicional en muchos procedimientos cientificos son los métodos
estadisticos para tomar decisiones al determinar si una hipdtesis es posiblemente
verdadera o no. Casi todas las variables de respuesta (o dependientes) que se
observan para sujetar a prueba la hipdtesis tienen variabilidad. Para determinarsi
dentro de esa variabilidad se identifica el efecto esperado, independientemente
de opiniones, se requiere el uso de principios probabilisticos y procedimientos
estadisticos.

Cuando se comparan dos tratamientos, la biomasa de plantas sin nitrdgeno
(N,) y con nitrégeno (N,) como en el ejemplo de arriba, para fines estadisticos
definimos una hipdtesis nula (Hy) y la hipdtesis alternativa (Ha), la que seria
verdadera si la nula es falsa. La nula afirma que no hay diferencia entre dos
tratamientos o poblaciones, la alternativa afirma que si la hay. Estas hipdtesis
son una modificacién de la hipétesis de investigacién para fines estadisticos. En
el ejemplo, la hipdtesis nula afiimaria que las biomasas son iguales en los dos
tratamientos, N;=N,, lo que implicaria que el nitrégeno no tiene efecto. En este
caso, la hipétesis alternativa afrmaria que las biomasas son distintas, N #N,, es
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decir, que hay efecto del fratamiento. Notese que en su formulaciéon mds simple
no se determina si N, es mayor o menor que N,; eso estd determinado por nuestra
hipétesis de investigacion (esperamos mayor crecimiento en N, esto es, N, <N, ).

Por procedimiento, siempre se sujeta a prueba la hipdtesis nula y si se rechaza
es posible afirmar que la hipdtesis alternativa es probablemente cierta; si no es
posible rechazar la nula la conclusion seria que no se ha encontrado diferencia.
Este proceso se hace en forma probabilistica y generalmente se acepta
rechazar la hipdtesis nula cuando existe 5% de probabilidad de error. Esto es,
aceptamos que cuando se rechaza la hipdtesis nula y afirmamos la alternativa
en 5 veces de cada 100 se comete un error, se afirma que hay una diferencia
cuando no la hay. También es posible cometer el error contrario, afirmar que no
hay diferencia cuando si la hay. En este sentido, el no encontrar diferencia con
los datos disponibles no necesariaomente implica que no la hay. Es posible que
la diferencia sea muy pequena, pero aumentando el famano de la muestra, o
controlando variables asociadas, si se podrd formalizar estadisticamente.

Este procedimiento tiene forma deductivay de manera andloga alalimitacién de
la deducciodn, las hipotesis verdaderas solo dan lugar a predicciones verdaderas,
pero las hipdtesis falsas pueden dar lugar a predicciones verdaderas o falsas.
Esto es, con base Unicamente en el procedimiento no es posible tener certeza
de que la hipdtesis es verdadera. Por otro lado, este procedimiento aplicado
en forma mecdnica puede dar lugar a conclusiones sin sentido (Cohen, 1994)
y su aplicaciéon simplista ha sido criticada (por ejemplo, Anderson et al., 2000;
Guthery et al., 2001).

Maxima verosimilitud de modelos

Ofra forma de sujetar a prueba las ideas se da como una competencia entre
diferentes modelos para describir un conjunto de datos. Como todas las teorias
estdn subdeterminadas, es posible definir dos o mds teorias o modelos para el
mismo conjunto de datos. Y dado que se desconoce el modelo verdadero, se
busca aquel que mejor se ajuste a los datos, esto es, el que tenga la mdxima
verosimilitud.

Un modelo es una representacién informativa de un objeto o sistema, y puede
ser fisico o analdégico, como las maguetas arquitecténicas o la representacion
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a escala de un barco. Sin embargo, los modelos que interesan en las ciencias
son abstractos, es decir, son representaciones matemdticas de los objetos o
sistemas de interés. Esto no quiere decir que sean lo mismo que las teorias, aunque
estdn relacionados con estas porque se basan en ellas. Los modelos son una
representacién de la realidad; las teorias buscan ser una explicaciéon de la
realidad. Por ejemplo, si queremos describir cédmo aumenta una poblacion
humana o animal, es posible proponer diversos modelos. Thomas Malthus propuso
uno exponencial simple, y posteriormente Pierre-Francois Verhulst propuso uno
logistico (figura 1).

Modelo exponencial simple:

dP/dT=N-M=IN

o)

P(t) =P, e"

Modelo logistico

dpP/dt =rP (1-P/K)

P = poblacién, PO = poblacién inicial, N = nacimientos, M = muertes, r =

tasa de crecimiento, t = fiempo, K = capacidad de carga, e = constante
de Euler (2.71828)

Figura 1. Crecimiento exponencial y logistico para una poblacién a través del tiempo.
Fuente: Wikipedia.
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El modelo exponencial describe el crecimiento de una poblacidon que no estd
limitada en recursos; el modelo logistico describe mejor el crecimiento cuando
el ambiente limita la tasa de crecimiento al reducirse los recursos disponibles
por el tamano de la poblacién. Ambos modelos aspiran a lo mismo: describir el
crecimiento de una poblacidn. El logistico incluye un concepto adicional que
no se encuentra en el exponencial. Por considerar la disponibilidad de recursos,
el modelo logistico describe mejor las observaciones en muchas poblaciones,
aunque algunas experimentan fases de crecimiento exponencial antes de
pasar al crecimiento logistico.

Un ejemplo contempordneo de la utilizacién de modelos para sujetar a prueba
una idea es la atribucién del cambio climdtico a los humanos (Stone et al., 2009;
Knutson et al., 2017). Es bien conocido que la tierra se encuentra en una fase
de calentamiento global. Hay muchos datos directos, como promedios de
temperatura y temperaturas mdéximas registradas, e indirectos, como glaciares
derritiéndose. Por otro lado, sabemos que histéricamente la Tierra ha tenido
cambios globales de temperatura, pasando por ciclos de épocas glaciales a
ofras mds cdlidas. 3Como es posible aftribuir el cambio climdtico actual a los
humanos?

Dado que es imposible recurrir a la experimentacién para determinar si el
cambio climdtico es producto o no de actividades humanas, el camino ha sido
comparar modelos para las observaciones con la que se cuenta. Asi, con base
en el conocimiento tedrico actual, se construyen modelos para la temperatura
global registrada desde 1850 solo para factores nafurales, como luminosidad
del sol y aerosoles de volcanes. Otros modelos se construyen para solo factores
anfropogénicos, como gases invernadero y aerosoles quimicos, y se disenan
otros modelos que incluyen a ambos tipos de factores (figura 1.2). Cuando se
comparan estos fres modelos contfra los datos observados, se advierte que
después de 1950 los modelos con solo factores naturales no describen bien
las observaciones de temperatura global registrada, y los antropogénicos la
describen mejor; pero cuando incluimos factores naturales y antropogénicos, los
modelos se ajustan significativamente mejor a los datos observados. Al comparar
estos modelos es posible establecer que, de hecho, el cambio climdtico actual
es un efecto de la actividad humana y no solo variabilidad natural.
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Figura 1.2. Cambio de temperatura global.

Notas: Temperatura global (linea en negro), modelo para todos los factores naturales
conocidos (en azul), modelo para los factores antropogénicos (en rojo), y modelo
con todos los factores (naturales y antropogénicos). Es posible observar que el
modelo que solo considera factores naturales no es adecuado después de 1950; el
modelo que considera todos los factores describe y predice mejor las temperaturas
observadas (Stone et al., 2009).

Cuando se comparan varios modelos alternativos para un conjunto de datos, el
procedimiento comUn que se sigue es el criterio de informacién de Akaike (AIC,
por sus siglas en inglés). El AIC mide la verosimilitud del modelo, calculado por
medio del logaritmo natural de la suma de cuadrados del residual, y el nUmero
de pardmetros (variables) que incluye. Se obtiene el valor de AIC para cada
modelo y se escoge el que tenga el menor. Este procedimiento “castiga” el
numero de pardmetros del modelo, el valor de AIC aumenta cuando se tfiene
mds pardmetros. Esto es andlogo al principio de Ockham, el cual propone que
se prefieren las explicaciones mds simples a las mdas complejas —el modelo con
menos pardmetros—, siempre y cuando expliquen adecuadamente el conjunto
de datos.
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Ideas a datos, datos a ideas

El procedimiento de sujetar a prueba hipdtesis es principalmente deductivo. Se
tiene una hipdtesis (a priori con respecto a la investigacion) y se le contrasta
con los datos que se observan buscando identificar si los mismos se ajustan a la
hipdtesis. Esto es, se busca la probabilidad (P) de que los datos (D) se conformen
ala hipdtesis (H): P(D | H). Cuando se busca el mejor modelo para un conjunto de
datos, se hace para determinar la probabilidad de que el modelo se adecua a
los datos: P(M | D). Esto es, en un caso la probabilidad es condicional a la hipdtesis
(deduccidn), en el ofro la probabilidad es condicional a los datos (induccién).
En el frabajo cientifico cotidiano se realizan ambos movimientos, pero en casi
todas las investigaciones se enfatiza en alguno de los dos.

Evidencia y causalidad

Las ciencias buscan explicar el universo natural y social y no solo su descripcién.
Explicar implica adscribir causalidad a la evidencia, implica interpretar
tedricamente las asociaciones que se enconfraron por medio de métodos
observacionales, o determinar el efecto de las intervenciones experimentales
al considerar las ofras hipdtesis u otras variables que puedan estar incidiendo
en los resultados. Hay tres formas generales con las que se adscribe y evalda la
evidencia de causalidad: la observacional, la experimental y la contfrafdctica
(Pearl y MacKenzie, 2018).

Los métodos observacionales se distinguen por identificar la asociacion entre
variables. Mds que demostrar causalidad se encuentran correlaciones que
pueden o no ser causales. Mucho trabajo observacional produce hipdtesis
que requerirdn sujetarse a prueba para consolidarse dentro de su disciplina. No
es suficiente proponer hipdtesis, es necesario dar el paso siguiente y sujetarlas
a prueba. Pero es importante no perder de vista que la correlacién no implica
causalidad; puede haber relaciones con ofras variables que expliquen la
correlacion sin causalidad, o la correlacion puede ser espuria. Sin embargo, si se
tiene teoria sobre mecanismos causales para las correlaciones halladas, estas si
pueden ser indicativas de causalidad.

En general, cuando se trabaja con métodos experimentales es mds sencillo
proponer causalidad porque al ejecutar una intervencidon se manipula la
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presencia/ausencia o nivel de una variable, y es posible suponer causalidad
si aparecen o no efectos en variables que consideramos dependientes. No
obstante, también es posible que el efecto observado sea indirecto a través de
otra variable no observada o considerada; es decir, observar experimentalmente
los efectos esperados es importante para adscribir causalidad, pero no
necesariamente suficiente.

Un procedimiento contrafdictico es aquel que argumenta que hubiera sido
verdad bajo distintas condiciones; con ofras palabras: ante un hecho surge la
pregunta 3qué hubiera pasado si “X"2 Por ejemplo, actualmente se conoce que
el mesotelioma es un cdncer principalmente causado por polvo de asbestos
qgue reviste los pulmones. Como no se conocia la causalidad, por anos los que
trabajaron con asbestos no tuvieron proteccién adecuada. Cuando la causa
fue clara, los extrabajadores con mesotelioma y sus familias demandaron a las
companias por negligencia. Aunque no era posible demostrar en forma directa
que los trabajadores con mesotelioma lo habian contraido por su frabgjo, se
podia argumentar que trabajar con asbestos sin proteccion causa el cdncer.
De modo que si hubieran tenido proteccién (*'si X”) no tendrian mesotelioma. El
conocimiento de la causalidad permite argumentar que el cdncer fue producto
de negligencia de las companias para proteger a sus trabajadores. Este
procedimiento estd basado en teoria o en evidencia previamente establecida y
puede tener el problema de no basarse en observaciones directas de causalidad.

Un problema particular en la atribucion de causalidad es si existe una diferencia
epistemoldgica entre los procedimientos cuantitativos y cualitativos al presentar
evidencia afavorde unaexplicacion, o teoria, y al sujetar a pruebalasideas. Tacg
(2011) propone que en principio no hay diferencia, porque los razonamientos
cuantitativo y cualitativo se apoyan en la misma légica experimental vy
observacional. El problema de causalidad es el mismo, pero condicionado por
los tamanos de muestra pequenos comUnmente asociados a los procedimientos
cualitativos. Con tamanos de muestra chicos siempre tendremos reservas de Ias
conclusiones, aungque determinar cudnto es un tamano de muestra pequeno
depende de la disciplina y pregunta de investigacién.
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Conclusiones

Las ciencias son una forma de conocimiento con diversos elementos comunes.
Pero dos de sus cualidades centrales son la exigencia de evidencia empirica y
la de entendimiento tedrico coherente; ninguna otra forma de conocimiento
se exige tanto en estas dos caracteristicas como las ciencias. Las ciencias
también se exigen, entre otros, objetividad y replicabilidad (independencia del
observador), sistematicidad (fomar en cuenta toda la evidencia) y, en particular,
sujetar a pruebalasideas que se proponen. Se usan dos procedimientos generales
para sujetar a prueba las ideas: el deductivo, que sujeta a prueba las hipdtesis por
medio de susimplicaciones (predicciones), y elinductivo, que busca elmodelo con
maxima verosimilitud para describir un conjunto de datos. Ambos procedimientos
tienen limites para alcanzar la certeza, pero se espera que al llevar a cabo estos
procesos dentro de comunidades cientificas la autocorreccién elimine las ideas
falsas. En las ciencias, sujetar a prueba las ideas es fundamental, sin este proceso
el frabajo académico pierde el rumbo cientifico.
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3. La etnografia como herramienta
transdisciplinaria

Dolores Ofelia Molina Rosales

Problematizar y cuestionar nos lleva a pensar en lo inédito, en lo por-venir,
implica ser consecuentes con la construccién aqui'y ahora;
ello conlleva el método del hacer caminando y caminar preguntando
(Sandoval Alvarez, 2016, p. 15).

Método etnogrdfico y nuestra reflexion inicial
como “sujetos(as) ubicados(as)”

Empezaré este capitulo como suelo comenzar las presentaciones en las
que promuevo la vocacién cientifica (principalmente entre mujeres). Soy
antropdloga-feminista, orgullosa-madre de dos artistas y deportistas. Me gusta
saber que eligieron el arte como profesidn porque les apasiona. Creci en San
Cristébal de Las Casas, Chiapas, viendo a poetas, politicos y antropdlogos(as).
Estos Ultimos personajes me cautivaban, aunque no sabia muy bien lo que
hacian, pero saber que se iban a vivir por meses a las comunidades aledanas
me intrigaba. No tuve una adecuada orientacién vocacional, por lo que al
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momento de elegir qué estudiar decidioptar por una carrera que supuestamente
me garantizaria un ingreso mensual. Afortunadamente, en la universidad tuve
dos profesores-guia que me ayudaron a descubrir mi verdadera vocacion y me
motivaron a realizar el posgrado en antropologia.

Ahora, milinea de investigacion es antropologia ambiental y género. Trabajo en
el Departamento de Ciencias de la Sustentabilidad, en El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR). Y desde ahi les invitaré a reflexionar sobre el método cientifico,
en particular, desde el contexto de colaboracién-académica que se realiza en
nuestra institucion, que es un espacio donde investigamos desde la multi, inter y
fransdisciplina. Considero que unreto que tenemos ahora es formar profesionales
que ademds de saber coémo utilizar el método cientifico, puedan vislumbrar
las implicaciones: (1) de su posicidn como “sujetos ubicados” en la seleccién de
sus “temas de investigaciéon” (Valiente, 2021; Rosaldo, 1989), (2) de su afinidad
hacia ciertas herramientas para generar conocimiento,'y (3) de seguir pensando
que por garantizar la objetividad en nuestras investigaciones no podemos ir mds
alld de nuestros laboratorios o cubiculos (De la Cuesta Benjumea, 2003). Dejando
asi como Unica ventana de colaboracidon la que se realiza entre pares y que
se consolida (y premia) mediante la escritura en publicaciones indexadas en
revistas de alto nivel, pero que no se leerdn en el contexto donde sus hallazgos
puedan tener alta pertinencia (Bergmann et al., 2021; Berkes, 2009; Kinzing, 2001).

Los pdrrafos iniciales de este capitulo muestran parcialmente quién es la autora
como sujeta-ubicada, con una trayectoria académica que la hace experta en
marcos tedrico-metodoldgicos especificos para explicar la realidad, ser humano
con una vida-cotidiana y una postura politica que la sitban de manera particular
en el contexto de la institucion donde labora. Desde la teoria critica, esto es
un punto de partida al reconocernos como cientificas(os) que contribuimos
a la generacién de conocimiento, con una postura ética y politica particular
(Sandoval Alvarez, 2016; Llanes, 2009; Rosaldo, 1989).

Esta mirada infrospectiva sobre quiénes somos (a partir del lugar en el que
crecimos, el tipo de familia en la que nacimos, la educacidon que recibimos

! Como parte de nuestra formacién disciplinar, aprendemos a generar datos de manera
especifica, algunos desde un laboratorio, otros preguntando a la gente mediante
encuestas como parte de una muestra representativa y otros haciendo observaciéon
participante o mediante entrevistas abiertas a un nUmero pequenio de sujetos.
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—instituciones publicas o privada—, los vigjes que hemos realizado, el tipo de
relaciones personales que hemos establecido a lo largo de los anos) posibilita
que vislumbremos el porqué hemos seleccionado no solo la disciplina desde la
cual realizaremos el frabajo cientifico, sino también la perspectiva tedrica que
tendremos en nuestras investigaciones (Malnis, 2023; Sandoval Alvarez, 2021;
Zemelman, 2011). Por ejemplo, si nos interesara el aporte de la proteina en la
mejora de las condiciones nutricionales de la poblacion, podriamos realizar un
estudio en el que analicemos tanto las potencialidades de la proteina de origen
animal, como la de origen vegetal. Sin embargo, si al momento de disenar el
protocolo tenemos una alimentacién vegana, es probable que nos enfoquemos
solamente en la importancia de los nutrientes de la proteina de origen vegetal,
pues no nos interesaria fomentar un consumo que promueve un estilo de
vida gque no compartimos, ya que implicaria un uso del entorno natural que
consideramos inadecuado.?

Antropologia: cuna del método etnogrdfico

Como cientificas(os), el entramado mds importante para la seleccién de
nuestro objeto de estudio, entendido este como el planteamiento del problema
al que buscamos dar solucion o respuesta, estd en la disciplina en la que nos
especializamos.®* Desde ahi se generan los referentes con los que delimitaremos
el contexto tedrico desde el cual indagaremos, pues el objeto de investigacion
no es empirico, sino conceptual, y quien investiga “no toma problemas de
la realidad, sino que los construye desde sus referentes interpretativos y el
conocimiento previo de la realidad por investigar” (Torres Carrillo y Jiménez
Becerra, 2004, p. 16).

2 Esto sin considerar, que a lo largo de la historia se ponderan diferentes discursos globales
medioambientales, que hacen que tanto el sector académico como el gubernamental
orienten sus recursos a temdticas particulares (Molina-Rosales, 2021; Adger et al., 2003).

3 Por ejemplo, el objeto de investigacion para un microbidlogo seria comprender como
los microbios causan enfermedades o plagas en plantas o animales (incluidos los seres
humanos); para un antropdlogo fisico, seria comprender cémo esos microbios afectan el
crecimiento de infantes, y para una antropdloga cultural, cémo las madres atienden las
enfermedades relacionadas con dichos microbios.
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En el caso de la antropologia social, el proceso para la seleccion de su “objeto de
estudio” se puede remontar a cuando la disciplina ain no existia como tal, pero
ya habia pensadores interesados en la cultura de las poblaciones “primitivas”,
aquellas que no compartian estilos de vida de los investigadores.* Existia interés
por comprender cdmo sobrevivian en escenarios donde el desarrollo tecnoldgico
se consideraba precario. Los exploradores, viajeros o misioneros del siglo XVI fueron
los encargados de realizar los primeros registros “etnogrdficos” sobre comunidades
“gisladas” del mundo occidental, aungue se readlizaban sin el rigor cientifico que
demandamos hoy. Cabe decir que a finales del siglo X VI, gracias alos esfuerzos de
Buffony Linneo porla divulgacién y clasificacion de las especies de las expediciones
previas, es que surge la “historia natural moderna™.® Ya en el siglo XVIIl, en los viajes
de exploracién promovidos por las monarquias, las observaciones se volvieron
mdas sistemdticas y metddicas, pues ya existia un grupo de cientificos (naturalistas)
interesados no solo en observar, sino también en explicar las alteridades con las
que se confrontaban durante esos vigjes (Ventura, 2016).

Para la anfropologia (interesada en “la otredad”), las reflexiones de algunos
geodgrafos-viajeros fueron clave, asi como los escritos de filésofos de la
época. Jean Jagues Rosseau hablaba del “buen salvaje” y tratd de explicar
el comportamiento humano en sus obras Discurso sobre el origen de la
desigualdad entre los hombres (1755) y El contrato social (1762). Adam Smith
veia en el comportamiento humano una dualidad entre razén e impulsos y tratd
de comprender la naturaleza de nuestras elecciones en obras como Teoria de
los sentimientos morales (1759) y La riqueza de las naciones (1776).

Para 1775, Johann Friedrich Blumenbach se gradia como médico vy tres anos
mds tarde se convierte en profesor titular en la Universidad de Gotinga, donde se
enfoca en el andlisis de las caracteristicas y la distribucion de las razas humanas,
por lo que se le considera precursor de la teoria de la evolucion y padre de la
antropologia fisica (Nature, 1940).

4 Los registros histéricos solo nombran a varones, aungue posiblemente en las expediciones
pioneras de investigacion también participaron mujeres, pero desafortunadamente, esto
no se encuenfra documentado. Por lo tanto, en algunos casos me referiré a quienes
investigan solo en “masculino”.

5 Aun cuando Buffon nunca participd en alguna expedicion. Linneo vidjé por algunos
puntos de Europa, ademds de redlizar expediciones en Laponia y algunas regiones
escandinavas.
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Herbert Spencer, nacido en Inglaterra en 1820, fue un naturalista, filésofo, socidlogo,
psicélogo y antropdlogo, lo que se refleja en sus obrasé que muestran la diversidad
de intereses que desarrollé a lo largo de su carrera, siempre con el entusiasmo
de comprender el comportamiento humano. Su mayor aporte fue defender los
postulados del positivismo para las nacientes ciencias sociales/numanisticas y
difundir el evolucionismo “social” a partir de la teoria de Darwin.

Oftro inglés, Edward Tylor (1832-1917), por las mismas fechas escribia sus obras
pioneras Investigaciones sobre Ia historia de la humanidad (1865), Cultura
primitiva: investigaciones sobre el desarrollo de la mitologia, filosofia, religion,
arte y costumbres (1871) y Antropologia: Introduccién al estudio del hombre
y de la civilizacién (1881), por lo que hay guienes lo miran como el padre de
la antropologia cultural. Sin embargo, desde mi historia, un parteaguas en la
antropologia son las aportaciones de Franz Boas (1858-1942), fundador del
primer departamento de antropologia en la Universidad de Clark, en Estados
Unidos, y por enfocarse en discutir el método etnogrdfico a partir de su teoria
sobre el relativismo cultural (Hahn, 2023). Sin embargo, podemos reconocer a otros
grandes antropdlogos que han aportado mucho al método etnogrdfico: Kroeber,
Lowie, Sapir, Whorf, Murdock, Radcliffe-Brown, Malinowsky, Mead y Benedict.

El método etnogrdafico como paquete de herramientas de campo

Ademds de personajes clave como los arriba mencionados, para la historia
de la antropologia el positivismo tuvo impacto clave en el cuestionamiento
sobre nuestras formas de generar informacién. Hizo que se pusiera énfasis
en la manera de realizar nuestros registros, de sistematizar la informacién, de
analizarla e interpretarla, asi como en los mecanismos mds adecuados para
conformar grupos de colaboracion especializada e interdisciplinaria. Nos hizo
escuela y nos agrupd en subdisciplinas: antropologia cultural/social, lingUistica,
antropologia fisica y arqueologia. Cada drea con una vision particular para
comprender el comportamiento humano, y con herramientas especificas para
generar informacién.

¢ Estadistica social (1851), Principios de psicologia (1855), Principios de biologia (1864),
Principios de sociologia (18%6).
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En la antropologia cultural o social, se generé una propuesta metodoldgica
particular que llamamos etnografia, la cual parte de un principio clave:
el reconocimiento del valor de la experiencia de las personas con las que
generamos informacion. Esto se propicid porque las(os) antropdlogas(os)
comenzaron estudiando poblaciones con las que no compartian mucho,
culturas sumamente diferentes y de las que querian aprender, no solo entender.

Imaginemos que vivimos en una localidad remota, a la que solo se arriba
en lancha y de pronto llega un hombre de rasgos fisicos muy diferentes a los
nuestros, hablando unas cuantas palabras en nuestra lengua mientras nosotros
no entendemos su idioma, y su ropa y modismos son por completo distintos a
los nuestros. Esta persona se establece en nuestra comunidad y nos dice que
quiere aprender sobre nuestra cultura. Conjuntamente vamos descubriendo
qué “quiere aprender” y de a poco le ensenamos el abecé de nuestras normas.

Sobre la marcha observamos que muchas cosas de las que suceden en el
pueblo le sorprenden, nos pregunta, registra la informacién y paulatinamente
se gana nuestra confianza. Casi lo percibimos como uno mds de la comunidad.
Aqui estarian ya los dos momentos mds importantes dentro de este método: el
“shock cultural”, que nos permite hacer preguntas a partir de los hechos que
observamos, y el “establecimiento del rapport”, que posibilita que las personas
que colaboran con nosotros mantengan una apertura franca sobre lo que
queremos indagar.

La etnografia y su relaciéon con la hermenéutica

Este paquete de herramientas se nutrid de experiencias de otros académicos
del mundo a lo largo de la historia de la antropologia. Por lo que una base
importante de la etnografia la podemos encontrar en la hermenéutica,
que se considera “el arte de interpretar el texto” y de “develar el senfido de
los mensajes haciendo que su comprensidon sea posible” (Arrdez et al., 2006,
p. 173). Es la disciplina de la interpretacion e implica el desarrollo especifico de
habilidades y herramientas de andlisis e interpretacion de escritos, de textos, en
particular. Aristoteles la conceptualizd como “el arte de la interpretacion”. La
regla hermenéutica implica que el todo debe entenderse desde lo individual
y lo individual desde el todo, lo que significa entender una serie de relaciones
complejas. Guarda semejanza con la ecologia, en esta todo estd relacionado,
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cada organismo aporta al todo y el todo afecta a ese organismo. No podemos
entender el crecimiento de las hojas de un drbol sin comprender la dindmica
general del drbol, y viceversa.

Entre quienes ponderaron el uso de la hermenéutica como instrumento de
investigacién se encuentra Schleiermacher (1768-1834), un filésofo polaco que
planted que la hermenéutica es un método que implica un proceso comprensivo-
explicativo. Cuando se le usa para comprender el comportamiento humano,
la realidad social es vista como un texto. Solo asi podemos usar el “circulo
hermenéutico”, la base de este planteamiento. Esto supone que, antes de leer
un texto, debemos considerar que fenemos conocimientos previos o prejuicios
que afectan nuestro acto de lectura; saber que el texto fue escrito con un
objetivo especifico que va mds alld de nuestros juicios previos, y que, al leerlo,
generaremos una reflexion que nos conducird a modificar nuestras premisas; por
tanto, tendremos una nueva posicidn sobre nuestro objeto de estudio.”

Figura 3.1. Momentos del andlisis hermenéutico.

Fuente: Elaboracion propia.

7 Objeto de estudio que construimos desde nuestro conocimiento en la literaturag,
nuestra experiencia previa en campo y también a partir del didlogo o colaboraciéon que
establecemos con quienes viven la problemdtica que nos interesa abordar.
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Tomando en cuenta que indagamos entre seres humanos, es importante senalar
gue una parte central del método etnogrdfico implica el reconocimiento de
que las personas que nos estdn ayudando a comprender el fendbmeno que
nos interesa (informantes, colaboradores), también reflexionan, analizan y
reinterpretan su posicidn respecto al objeto de estudio en comun. Esto es porque
en cada encuentro (entrevista, taller, grupo focal) estamos confrontdndonos
(investigadores e informantes o colaboradores) con la problemdtica de interés
comun, indagando sobre su origen, proceso, consecuencias y, quizd, posibles
soluciones.

Por ofro lado, los seres humanos siempre estamos interpretando lo que hay
a nuestro alrededor. Tenemos una mente hermenéutica, siempre estamos
ddndole sentido a lo que observamos. Asi pues, el método hermenéutico lo
utiliza todo(a) investigador(a) de forma consciente o inconsciente, por lo tanto,
desde el planteamiento etnogrdfico es clave partir de este reconocimiento.
Incluso, el reconocernos como ‘sujetas(os) ubicadas(os)” implicaria este
ejercicio de autoandlisis hermenéutico (hermenéutica de uno mismo), pues se
tendria que analizar cada una de “las capas” que conforman nuestro ser, lo
qgue nos motivd a seleccionar determinado objeto de estudio, una disciplina
especifica para analizar el fendbmeno de interés y una red de relaciones que nos
llevé al lugar desde el que realizamos investigacion, incluso a cuestionar nuestros
planteamientos éticos (Biedma Lopez, 2007).

Verstehen, otro elemento clave del paquete etnogrdfico

Como parte de esta historia en el desarrollo cientifico, para encontrar
herramientas adecuadas a fin de comprender el comportamiento humano
se gestd la sociologia, una disciplina enfocada en particular al andilisis de la
“sociedad occidental moderna”. Esto implicd en algun momento diferenciar
entre andlisis de poblaciones (agregaciones) y el de grupos (sujetos), lo que llevd
a una division tajante entre los que asumieron de lleno la propuesta positivista
sin cuestionar el papel que las personas teniamos en nuestros “objetos” de
estudio, y otros que si lo hicieron. Unos se autonombraron cuantitativos y otfros
cualitativos.

Un irreverente del método en la sociologia fue Max Weber, quien propuso
la metodologia interpretativa. Para él era claro que, a diferencia de otros
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cientificos, cuando trabajamos con personas no podemos aislarlas y meramente
observarlas, como sucede en la investigaciéon experimental, sino que tenemos
que analizar su conducta en los escenarios donde suceden los hechos que
nos interesan. Con ese propdsito planted enfocarse en el andlisis de “hechos
sociales” que permitieran vincular lo individual con lo estructural, pero siempre
postulando laimportancia de que quien investiga debe considerarla percepciéon
de quien vive los *hechos sociales”. En este sentido, una herramienta clave es la
comprension empdtica, el verstehen, que implica algo similar a lo que plantea
la propuesta hermenéutica: comprender, interpretar y luego comprehender.
Desde este planteamiento, se considera que en esa comprensidn ya hay un plus
de lo que se aprendid con esa interpretacién. Esto contempla entender desde
adentro; es una “comprensidon explicativa”, o el entendimiento profundo de un
fendmeno social (Farfdn, 2009; Burgardt, 2004; Tucker, 1965).

Esta propuesta weberiana tuvo buena acogida en la comunidad antropoldgica.
Anos mds tarde, las discusiones sobre lo cuantitativo y lo cualitativo permearon
a algunos departamentos de antropologia en el mundo. En la década de
1970 se instalaron en la antropologia nuevos planteamientos posmodernos.
Antropdlogas(os) “cldsicas(os)”, orgullosas(os) del método etnogrdfico, que
implica un paqguete de herramientas diverso, comenzaron a cuestionar nuestro
quehacer, nuestras formas de proceder. Clifford Geertz, estudioso de la agricultura
en los cultivos de arroz de Indonesia, escribid La interpretaciéon de las culturas,
en donde cuestionaba los principios bdsicos de la observaciéon participante
(herramienta estrella del método etnogrdfico) y confrontd a los antropdlogos en
su quehacer de “mediadores culturales”. Esta obra, como otras similares, fueron
la base de un cuestionamiento contempordneo al método, lo que nos hizo volver
a reflexionar sobre las posibilidades y limitantes de nuestro método.

El circulo hermenéutico como parte del método cientifico

De esta manera, en el siglo XX, en la antropologia se refrendd la idea de que
es importante cuestionar el método, es decir, si la evidencia que generdbamos
era adecuada, si nuestros datos son independientes del cédmo se conciben y
colectan (se repetia el cuestionamiento de nuestros inicios desde el positivismo).
Ante esto, queda claro que esimportante reconocer que el valor de la evidencia
empirica solo se puede evaluar al comprender los detalles en los que se realizd la
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investigacién. En consecuencia, disefar cuidadosamente las herramientas para
colectar nuestras evidencias es clave. Asi pues, desde esta perspectiva, importa
discutir sobre nuestro método, cuestionarlo y seleccionar bien cudles serdn
las estrategias metodoldgicas que usaremos para responder mejor a nuestra
pregunta de investigacion, valorando incluso los posibles sesgos que pudieran
existir. Esto es clave para garantizar la “objetividad” que a otros les garantiza el
frabajo en el laboratorio, con todas las variables controladas, a diferencia de
nuestros laboratorios que estdn en el campo.

Es claro que, desde esta propuesta, el método no puede ser lineal. Desde el
andlisis etnogrdfico se retoma un esquema circular, reflexivo, como en la
hermenéutica, que implica, como diria Lévi-Strauss (1962), otro antropdlogo
francés cldsico, que los investigadores somos una especie de artistas o artesanos
que debe frabajar con lo poco que dispone y saber construir con eso algo
emotivo y explique la “realidad”. En el caso de un cientifico, implicaria que
reflexiona su método e identifica la mejor manera de proceder para llegar a
explicaciones vdlidas.

Figura 3.2. El circulo hermenéutico en el método etnogrdfico.

Fuente: Arriba: Spradley (1980). Abajo: Bryman (2001).
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En la figura 3.2 se muestra el esquema del método cientifico ajustado al
trabajo antropolégico. Spradley (1980) plantea que debemos seleccionar un
proyecto etnogrdfico que miremos que es relevante tanto porque la literatura lo
indica como por nuestra experiencia en campo. Después nos debemos dirigir al
campo y redlizar preguntas ahi mismo, es decir, cuestionar nuestro planteamiento
inicial.® En este momento es posible redisenar la estrategia o continuar con la
colecta de datos etnogrdficos, garantizando su buen registro. Posteriormente
los analizamos, y si con esto garantizamos la explicacion del fendbmeno que nos
interesaba, podemos entonces escribir y cerrar el circulo; pero si descubrimos que
los datos son insuficientes para llegar a conclusiones vdlidas, entonces debemos
reiniciar: replantear preguntas y regresar a campo.

Por su parte, Bryman retoma el circulo hermenéutico solo a partir del proceso de
andlisis, pues esa es otra de las caracteristicas de las herramientas contenidas
en el paquete etnogrdfico; son instrumentos “flexibles” y, en ciertos casos, se
requiere mds de una visita para finalizar el registro de informacioén y poder tener
datos de calidad.

Independientemente de nuestras disciplinas, si reflexionamos, este circulo
hermenéutico es parte del proceso de andlisis, incluso cuando se estd trabajando
con datos estadisticos, pues cada vez que “corres los datos” o "haces cruces
entre variables” se estd estableciendo un didlogo con toda la informacion
generada vy los supuestos tedricos. Para, posteriormente, tener la posibilidad
de poner en debate nuestros hallazgos con los de otras investigaciones y asi
contribuir al desarrollo tedrico de nuestras disciplinas.

Método etnogrdfico en campo

Desde la perspectiva etnogrdfica, un elemento central estd en la forma en que
nos infroducimos “al campo”, es decir, en cémo nos instalamos en la comunidad
donde realizaremos la investigacion y cémo garantizamos que quienes ahi viven
acepten colaborar con nosofros y nos tengan confianza. Durante ese periodo

8 En campo podriamos descubrir incluso que el “problema” que identificamos en gabinete
no es relevante a nivel local entre la poblacién “afectada”, o que existe otfro relacionado
que es considerado mds importante.
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inicial, se puede y debe generar el rapport necesario para frabajar en la nueva
zona de estudio e identificar en campo aspectosimportantes de la problematica
de estudio, inadvertidos durante la revision de la literatura relevante.’

Esta cualidad del método etnogrdfico es porque se parte del planeamiento de
que todo lo que se observa en campo puede servir como dato para analizar el
problema que nos interesa. Solo que debemos estar conscientes de esto antes
de ira campo para planificar cédmo realizaremos nuestras observaciones,'como
las registraremos,'! sistematizaremos'? y analizaremos de manera preliminar.'s

? Estos cursos deberian ser obligatorios, por ejemplo, el de estadistica. Si un(a) cientifico(a),
que trabaja de modointer o fransdisciplinario no esrespetuoso(a) en campo, no se sorprende
con lo que ahi encuentra, ni sabe generar la confianza suficiente entre sus informantes
o colaboradores, recorrerd un camino sinuoso, arriesgdndose a generar datos con poca
calidad o de manera apresurada, sin aprovechar del todo su estancia en campo. Ir al
campo y “platicar” con las personas que aparecen de manera oportuna, no es realizar
observacién participante, esta herramienta es mucho mds compleja y rica que eso.

10 Con “observaciones” me refiero a unidades de indagacion, independientemente del
tipo de herramienta que se esté usando; podrian ser entrevistas abiertas donde el dato
generado es un texto que se franscribird, codificard y se analizard después.

" Qué tipo de formatos se usardn: diario de campo, notas de campo, bitdcora, entrevistas
impresas o en dispositivos digitales, grabacién de audio o de video, fotografias, croquis,
entre ofros.

12 Qué programa usaremos para elaborar el andlisis preliminar que nos permitird identificar
la riqueza de los datos obtenidos.

13 En el método etnogrdfico, es importante el conocimiento de los datos generados desde
que se estd en campo.
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Figura 3.3. Herramientas etnogrdficas: formas de registro y posibilidad de uso en el
método etnogrdfico.

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3.3 muestra distintos caminos posibles durante el trabajo de campo
de acuerdo a nuestros objetivos de investigaciéon. Podemos comenzar con
entrevistas informales (parte de la observaciéon participante), consignarlas
en notas de campo y posteriormente pasar algunos registros a una bitdcora
de campo, analizar esos insumos e ir directo al diseno de una encuesta. O
bien, comenzar de la misma manera, pero decidir avanzar con entrevistas
semiestructuradas (que se transcribirdn, codificardn y analizardn) para luego
disenar una encuesta. O planear trabajar con cuatro herramientas diferentes
para generar informacion que nos dard datos diversos que después serdn Utiles
para friangular' la informacion y garantizar la validez y confiabilidad del estudio.

“ En el método etnogrdfico se asume que cualquier herramienta de trabajo puede ser
perfectible (de acuerdo con el contexto) y que si quien la aplica no estd completamente
consciente de su posicibn como observador(a) genera sesgos, por lo que se opta por
complementar la informacién a partir de distintas fuentes o herramientas. Asi, inde-
pendientemente de las herramientas aplicadas, los datos deben de converger en un
mismo resultado o hacer visible su contrastacion, lo que implicaria seguir indagando
(Forni, 2020; Denzin, 1978).
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Una caracteristica del método etnogrdfico es que provee herramientas de
campo que permiten generar informacién muy rica, en la que se rescata la
perspectiva de las personas que viven el problema de interés comun (perspectiva
emic): observacién participante, entrevistas no estructuradas, entrevistas en
profundidad, grupos de discusién o talleres de diagndstico participativo. Estas
herramientas dan la pauta para que las personas identifiquen los tdpicos mdas
importantes y no quien investiga. Después se avanza con otros instrumentos
para recabar informacion mds “selectiva”, que dé la oportunidad de contrastar
de forma inicial algunos supuestos del proyecto de investigacién: observacion
estructurada, entrevistas semiestructurada, grupos focales, tfransectos, lineas en
el tiempo. Finalmente, se llega a un nivel donde lo mds importante es corroborar
nuestros supuestos y para esto contamos con herramientas que garantizan
observaciones focalizadas, donde lo relevante es la perspectiva etic, la de
quienes generaron las preguntas de investigacion'® (estudios de distribucién de
tiempos o encuestas, por ejemplo).

Figura 3.4. El método etnogrdfico y sus fases.

Fuente: Spradley (1980).

15 Lo emic explica el comportamiento humano desde la perspectiva de la misma comunidad
con la que se indaga. Lo etic es una explicaciéon que parte de criterios analiticos ajenos al
grupo estudiado, pero universales.
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En la figura 3.4 se observa que cuando iniciamos el frabajo de campo, nuestras
observaciones pueden ser muy generales e incluso dispersas, pero conforme
el tiempo avanza, se vuelven mds enfocadas, hasta que nuestra mirada en
campo estd completamente en el punto de interés. Esta propuesta recurre a
un proceso que va de lo general a lo particular. Por ello es importante realizar
visitas constantes a campo, estableciendo un didlogo con quienes son parte del
tema que nos interesa. Esto es asi porque, en gran medida, el investigador es la
principal herramienta de coleccidon de informacion'é y por lo tanto se debe partir
de una postura holistica. Lo que involucra el autocuestionamiento, el cual debe
comenzar desde antes de la generacién del dato y darimportancia al contexto
cuando se produce la informacion.

Las bondades del método etnogrdfico para el trabajo transdisciplinario

De acuerdo con Julie T. Klein, en la década de 1970 se plantearon los elementos
iniciales para el desarrollo de la transdisciplina cuando se organizé un seminario
interdisciplinario patrocinado por la Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmico (OCDE), dlli la transdisciplina fue definida como “un
sistema comUn de axiomas para un conjunto de disciplinas” (2014, p. 11),
pretendiendo trascender las miradas disciplinarias. En esa reunién el ejemplo fue
la antropologia, quizd por su perspectiva holistica y por tratar de rescatar la voz
de las personas que viven a nivel local, e incluso problemas que tienen que ver
con acciones gestadas a nivel global.'”

Hensler et al. (2024, p. 34) senalan que “existen diferentes corrientes de la
transdisciplina, las cualesKlein (2014) caracterizaentresramos: 1) la frascendencia

16 Por lo que incluso vale tomar en cuenta el estado de dnimo al entrar al campo, los
“sesgos” que nuestra presencia provoca dlli o el cansancio que podemos tener durante el
mismo. Si no estamos en buena condicién, sanos y atentos, es mejor abandonar el trabagjo
de campo por un tiempo. Incluso es importante cuidar nuestros tiempos de observaciény el
nUmero de entrevistas realizadas durante un dia para que la calidad del dato no disminuya.
7 De acuerdo con Mauser et al. (2013, p. 423), el prefijo “trans” remite a “trabajando entre
diferentes disciplinas, afravesando disciplinas y mds alld de las disciplinas”. La diferencia
central entre la inter y la transdisciplina estd en el involucramiento de la “sociedad civil” en
los proyectos de investigacion, con miras a la solucién de una problemdtica comun.
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en el conocimiento infraacadémico desde una mirada tedrica, 2) la solucién de
problemas y la colaboracién multiactoral desde un enfoque pragmdtico, y 3) la
transgresién y transformacién de la ciencia con un enfoque ético-politico”.

Ahora bien, para poder pensar en proyectos fransdisciplinarios debemos
considerar que, ademds de partir de un problema relevante a nivel local, se
deben posibilitar procesos de aprendizaje (desarrollo de habilidades) entre
investigadores(as) de distintas disciplinas (de diversas instituciones), asi como de
personas de la sociedad civil o de la administracidon publica. Estos procesos de
aprendizaje tienen que estar orientados a soluciones tanto desde lo académico,
como desde lo social (Lang et al., 2012).

Figura 5. Fases de la transdisciplina desde la equidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las propuestas de Adger et al. (2003), Lang
et al. (2012) y Leach (2016), figura fomada de Molina-Rosalesb (2021).
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En la figura 5, se muestra un esquema de lo que implica realizar fransdisciplina y
lo que se debe garantizar para poder avanzar de manera exitosa, considerando
incluso distintas dimensiones de la desigualdad con las que se vive a nivel global
y que debemos combatir de acuerdo con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). Como se observa,
desde este planteamiento, el proceso es complejo, porlo que no es viable seguir
realizando frabajo académico de manera aislada, en el cubiculo o laboratorio,
dialogando solo con nuestros pares académicos y considerando que lo que
hacemos no tiene nada que ver con aspectos sociales o politicos.

Para esto se requiere ir mds alld de nuestras disciplinas, tener entfrenamiento en
campo para saber cdmo mantener una posicidn respetuosa, cdmo observar
“caminando”, qué podemos aprender en campo, cémo podemos colaborar
con quienes habitan el espacio donde llegamos a colaborar y considerarlos(as)
adliados(as) en los proyectos, pero, sobre todo, cémo fortalecer las capacidades
de indagacién de todo el colectivo. Y finalmente reconocer que cada “sector”
involucrado es capaz de indagar, analizar y crear sus propias soluciones a la
problemdtica compartida desde una mirada fransdisciplinaria. Como sostienen
Hensler et al. (2024, p. 133), "coincidimos con Mercon (2021) cuando senala que
la investigacion transdisciplinar es un marco metodoldgico que permite orientar
los saberes, prdcticas y poderes hacia la fransformacion, advirtiendo que no
es una integracién instrumental de los conocimientos sino un camino para la
coconstruccién de procesos capaz de criticar, re-imaginar y transformar las
relaciones de podery, por ende, el statu quo (p. 34)".

Quiero cerrar este texto con algo que estd al inicio y que no volvi a mencionar
porgue surge de una "“confesidén personal” al decir que me gusta saber que mis
hijas han elegido sus profesiones porque les apasionan, este Ultimo componente
es clave en cualquier actividad, pues sin eso nuestros dias en el cubiculo,
laboratorio o tfrabajo de campo no ser&dn memorables, sino devastadores. Ojald
gue quienes aun estan en formacion y leyeron esto sientan esa pasién y mucha
curiosidad por descubrir. Sin esos dos elementos nuestro quehacer se convierte
en un verdadero frabajo que garantiza nuestra subsistencia cotidiana, pero
gue no nos dard felicidad. Devastadas(os) e infelices no podremos fomentar la
colaboracién.
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4. La prdctica de la investigacion
cualitativa en ECOSUR

Angélica Aremy Evangelista Garcia

Introduccion

ECOSUR es un centro publico donde se investigan las causas directas vy
subyacentes de las problemdticas en el entorno socioambiental con una visidon
multi e interdisciplinaria para contribuir a la solucidén de diversos problemas en
la frontera sur de México. Las actividades de investigacién se realizan a través
de ocho departamentos académicos: 1) Agricultura, Sociedad y Ambiente,
2) Ciencias de la Sustentabilidad, 3) Conservacién de la Biodiversidad,
4) Ecologia de Artrépodos y Manejo de Plagas, 5) Observacién y Estudio
de la Tierra, la Atmdsfera y el Océano, 6) Salud, 7) Sistemdtica y Ecologia
Acudtica, y 8) Sociedad y Cultura, este Ultimo al que me encuentro adscrita.
Una mirada al propdsito de cada departamento permite aproximarnos a
la posicidén hasta cierto punto marginal de la metodologia cualitativa de la
investigacién en ECOSUR. Asi, de 212 personas que conforman al personal
de investigacién, incluyendo Investigadoras e Investigadores por México y en
estancia posdoctoral, aproximadamente 25% realizan investigacién cualitativa.
En este contexto, quienes realizamos este estilo de investigacion en ECOSUR
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estamos constantemente atrapados en falsas dicotomias y antagonismos entre
la tradicién cudlitativa y cuantitativa de la investigacion cientifica. Sirva el
contenido de este capitulo para legitimar el quehacer investigativo que desde
la tradicién cudlitativa impulsamos en el contexto de los seminarios de tesis, los
cursos de metodologia y las investigaciones propias desde hace veinte aios.

Fue en 2001 cuando participé en la presentacién y defensa del curso Métodos
Cudlitativos de Investigacion I' que se empezd a impartir en 20022 junto con el
colega Rolando Tinoco Ojanguren+. Este curso tenia el propdsito de serun primer
acercamiento a las metodologias cualitativas insistiendo en que su adopcidon en
una investigacion debe resultar del propio objeto de investigaciéon, y no de la
moda o eleccidn de una técnica cudlitativa en si misma. Asi se pretendia dotar
de las bases tedricas fundamentales para la utilizacién de los andlisis cualitativos
en los trabagjos de investigacién del estudiantado.

Mdas tarde, en 2017, el curso de 2002 se redisend curricularmente y a partir de
entfonces se imparte de manera colegiada entre integrantes del Departamento
Sociedad y Cultura el curso Metodologia Cudlitativa para las Humanidades
y las Ciencias Sociales. Este avance en los contenidos curriculares de este
estilo de investigacion también se manifiesta en las investigaciones de tesis
dirigidas o asesoradas por personal académico de ECOSUR. Para dar cuenta
de este incremento integré una base de datos con los registros de 270
tesis para el periodo 1995-2024 catalogadas en el Sistema de Informaciéon
Bibliogrdfica (SIBE) de ECOSUR, a partir de las palabras clave “investigacion
cuadlitativa”, “investigacion mixta"”, “etnografia”, “feminista”, “constructivista” y
“fenomenoldgica” para tener un primer acercamiento, a partir de un conteo de
las palabras mds frecuentes,® a las temdticas estudiadas, las personas o grupos
con quienes se redliza la investigacion, los lugares de estudio y las perspectivas
tedrico-metodoldgicas utilizadas (cuadro 4.1).

' En aquel entonces también se ofertaba el curso Métodos Cualitativos de Investigacion I
a cargo de Ramfis AyUs Pérez+ en la Unidad Villahermosa, el cual era una continuidad del
impartido en San Cristébal.

2 Cuando fui estudiante de la Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural
(1997-1998), los cursos metodoldgicos que realicé fueron métodos estadisticos e indicadores
en salud y demografia.

3 Utilizando el software de andilisis cualitativo NVivo.
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Cuadro 4.1. Tesis de licenciatura y posgrado dirigidas o asesoradas por personal
académico de ECOSUR para el periodo 1995-2024.

*SCLC: San Cristébal de Las Casas.
Fuente: Elaboracion propia.

Se trata de tesis principalmente realizadas en Chiapas seguidas por los otros
estadosdonde selocalizanlassedesde ECOSUR: Tabasco, Campeche y Quintana
Roo, y en menor medida en otros del sureste de México, como Yucatdn,
Oaxaca, Guerrero y Veracruz. Las mujeres han sido las principales participantes
en las investigaciones, seguidas por personas indigenas, campesinado, migrantes,
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jévenes y estudiantes. En términos tedrico-metodoldgicos se han abordado
prdcticas, conocimientos, experiencias, percepciones, perspectivas, saberes,
significados, cosmovisiones e imaginarios relacionados con temdticas sociales,
ambientalesy productivas desde perspectivas de género, frontera, interculturales,
generacionales, territoriales y de las emociones, entre ofras (figura 1).

Figura 1. Frecuencias de palabras a partir de 270 tesis de licenciatura y posgrado

dirigidas o asesoradas por personal académico de ECOSUR para el periodo 1995-
2024.
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Cabe senalar que en la base de datos conformada por 270 tesis catalogadas
como cudlitativas en el SIBE 3.3% corresponden al periodo 1995-2002; 28.2% al
periodo 2003-2013, y 68.5% al periodo 2014-2023, lo que muestra un notable
incremento de este estilo de investigacién en las tesis del estudiantado egresado
principalmente de nuestros programas de posgrado. Llama la atencidén que casi
7 de cada 10 (68.5%) de estas tesis las realizaron mujeres.

Punto de partida

Si asumimos la metodologia como la légica interna del proceso de investigacion
y los métodos como los procedimientos generalmente regulares y ordenados
que seguimos al redlizar investigacion, diriamos que metodologia y método
no son sindbnimos, aungue asi los usemos comUnmente. En segundo lugar, las
tradiciones cualitativa y cuantitativa de investigacion tienen diferentes ldgicas
internas definidas por la eleccion epistemoldgica desde donde definimos
objetos de estudio, objetivos, teorias y métodos. Asi, inicio este capitulo con la
idea que también lo cierra: en el fondo de la eleccién metodoldgica estd la
cuestion epistemoldgica. Por lo tanto, la eleccidn del método es secundaria a la
eleccién del paradigma.

Una postura epistemoldgica se asume a partir de la eleccién de los paradigmas
que representan regimenes de creencias, suponen ciertas visiones del mundo e
implican sistemas filoséficos globales, cada uno con ontologia, epistemologia y
metodologia.

La postura que tfoma cada persona ante larealidad, incluidala de quien investiga,
se define por los supuestos que orientan sus respuestas a la pregunta ontoldgica
scudl es la naturaleza de la realidad? Es objetiva o es subjetiva y multiple; la
pregunta epistemoldgica scudl es larelacién entre quien investiga y aquello que
investigae Apunta a dirimir si debe darse una separacién entre quien investiga
y el objeto de investigacidon como condicién necesaria del conocimiento
objetivo, o quien investiga estd inmerso en el contexto que investiga y entonces
la interaccion y la mutua influencia es parte de la investigacion. Finalmente,
la pregunta metodolégica permite referirse a cédmo la persona que investiga
procede para generar conocimiento de la realidad que considera puede ser
conocida segun el consenso en un campo de estudio especifico.
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Grosso modo se dice que los paradigmas conocidos y que configuran la historia
de la ciencia van del positivismo en un extremo al constructivismo en el otro
extremo donde para cada paradigma se establecen los supuestos sobre la
naturaleza de la realidad (ontologia), del conocimiento (epistemologia) vy el
modo apropiado de producirlo (metodologia). Asi, mientras en el positivismo se
asume que la realidad es objetiva, luego entonces el conocimiento cientifico
es la verdad objetiva y el modo apropiado para producirlo es a fravés de
métodos experimentales o cuasi experimentales (Briones, 2002). En cambio, en
el constructivismo se asume que la realidad es subjetiva y multiple y por lo tanto
las verdades son multiples y subjetivas y el modo apropiado de producir estas
realidades es a través de métodos cudlitativos (Guber, 2012; Bonilla-Castro y
Rodriguez, 2013).

En esta suerte de continuum donde ubicamos a grandes rasgos los paradigmas
actualmente disponibles, el enfoque cudalitativo es un “estilo” de investigacion
caracterizado por suinterés enla trama “oculta” de la vida cotidiana a través de
una forma de comprensién de la realidad social diferente al método objetivista
de la tradicion heredada (Guadarrama, 1999).

Podemos decir, de manera simplificada, que mientras la tradicion heredada
busca causas, persiguiendo control y explicacion, la investigacién cualitativa
indaga la comprensidn de complejas interrelaciones que se dan en la realidad,
centrando la indagacién en los hechos.

En este sentido, la l6gica de la investigacion cualitativa es inductiva, es decir,
parte de realidades concretas y los datos que estas le aportan para llegar a
conceptos y categorias emergentes de forma inductiva durante la investigacion
a partir de la cual se funda una teorizacién posterior con la intencidn de construir
teoria (Max Weber, citado en Ruiz-Olabuenaga, 1999). En oposicién, la légica
hipotética-deductiva, caracteristica de la investigacion cuantitativa, busca la
prueba de hipdtesis y la contrastacion de los hechos observables con respecto
a las generalizaciones tedricas en busca de la corroboracién o rectificacién de
esas generalizaciones; es decir, de la comprobacion del modelo y de la teoria
(E. Durkheim, citado en Ruiz-Olabuenaga, 1999).

Esta inversibn en el proceso de conocimiento se funda en una légica del
descubrimiento, donde la observacion de los fendmenos particulares es el punto
de partida para la formulacion de hipdtesis y la busqueda de fundamentos.
Es en la comprensién del significado de esos hechos sociales histéricos y no
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en la busqueda de generalizaciones donde se encuentra la motivacién de la
investigacién cualitativa para construir una relacion de conocimiento. En este
sentido, los momentos de la Iégica inductiva de la investigacion cualitativa son:
observacién-datos-hipbtesis-teoria* (cuadro 4.2).

Otra figura que permite ilustrar la logica de investigacidn caracteristica
del paradigma cuadlitativo o el cuantitativo es pensar a quien investiga
cualitativamente como persona vigjera que construye conocimiento mediante
la conversacion con la gente encontrada durante el recorrido de investigacién
a partir de relatos y narrativas que conducen a nuevo conocimiento y a la
transformacién de quien investiga. Su opuesto es la persona investigadora
como minera en la tradicidon heredada en busca del conocimiento como algo
"dado” que hay que saber extraer a manera de valiosas pepitas de experiencia
y significado almacenadas en el interior del sujeto (Kvale, 2011).

Cuadro 2.2. Légica de la investigacién cualitativa.

Fuente: Adaptado de Mackenzie y Knipe (2006) y Kvale (2011).

4 En diversas obras sobre investigacion cudlitativa se ha escrito ampliamente sobre la l6gica
de la investigacién cudlitativa en oposicion a la investigaciéon cuantitativa en las ciencias
sociales (v. g., Bonilla-Castro y Rodriguez, 2013; Vasilachis, 2007; Denman y Haro, 2000; Ruiz-
Olabuenaga, 1999).
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Asi entonces, la investigacién cualitativa tiene el propdsito de entender vy
describir en profundidad, por medio de conceptos tedricos si es necesario, el
movimiento de las sociedades. O, citando a Boyle (2005, p. 189): “comprender
por qué ocurre el comportamiento y bajo qué circunstancias”, donde el
conocimiento del contexto es fundamental.

Denzin y Lincoln (2011) organizan una linea del tiempo de ocho momentos,
distinguiendo enfoques, autorias y obras iconicas para cada uno, de la llamada
tradicién cudlitativa del conocimiento en América del Norte desarrollada
principalmente en el siglo XX. Afrman que estos momentos histéricos operan
todavia en el presente y de manera simulténea, ya sea como herencia o como
conjunto de prdcticas que aun se siguen utilizando o combatiendo: periodo
tradicional; periodo modernista; periodo del desdibujamiento de los géneros;
periodo de la crisis de la representacion, de legitimaciéon y de praxis; periodo
posmoderno; periodo de investigacion posexperimental; periodo del presente
de las luchas metodoldgicas; y el periodo contra el refroceso asociado con la
“ciencia de Bush” y el movimiento de investigacion social basado en la evidencia
que, a decir de Denzin y Lincoln, inicid hace casi veinte anos, en 2005.

Cobra entonces sentido que se diga que lo cudalitativo es una “sombrilla” que
abarca teorias, enfoques, conceptos y técnicas disimiles e incluso antagdnicas
tributarias de diferentes disciplinas (Denmany Haro, 2000); o que, como dice Irene
Vasilachis (2006), constituya un espléndido y variado mosaico de perspectivas
de investigaciéon. Para muestra un botdén, cuando decimos que nuestra posicion
epistemoldgica es desde el construccionismo social estamos hablando a la vez
de una gran diversidad de teorias al interior de este metaenfoque.

En otros modelos de investigaciéon se parte de un marco tedrico preconstruido,
de donde surgen las hipdtesis, las variables y los instrumentos de produccién del
dato, que se contrasta con los hallazgos. En la investigacién cualitativa la 1dgica
tedrica es diferente, se parte de categorias sensibilizadoras o de conceptos
preliminares desde los cuales se realizan los estudios exploratorios. La teoria se
contrasta permanentemente con los hallazgos, no es una camisa de fuerza,
va emergiendo y se va consolidando en el proceso mismo de investigacion.
En esta Iégica la teoria es transversal y mds que punto de partida es punto de
llegada (Strauss y Corbin, 2002).
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Caracteristicas de la metodologia cualitativa de investigacién

La investigacién cudlitativa se caracteriza por asumir que la realidad es
una construccion sociocultural, de cardcter mdltiple y holistica. Su objeto de
conocimiento esla vida cotidiana, centra suinterés en acceder alas experiencias
y los datos en su entorno natural; por lo fanto, requiere un contacto permanente
de quien investiga con las personas participantes del estudio. En este sentido,
quien investiga es parte fundamental del proceso de investigacién, aporta
experiencias de campo vy participa con su propia reflexividad. Al trabajar con
las cualidades de las personas existe una interdependencia sujeto-sujeto; por lo
tanto, influye el contexto que estudia y a la vez es influenciada por el contexto;
y esta condicién es importante en el proceso de investigacion.

Al rescatar la vision de a quienes investiga, privilegia el lamado punto de vista
del actor, dando cuenta, por lo tanto, de la visibn emic, desde dentro de un
fendmeno social o de una cultura, en oposicidon ala vision etic hecha de acuerdo
con categorias previamente construidas por la persona investigadora, a partir
de conceptos considerados adecuados por la comunidad cientifica para llevar
adelante su tarea de andlisis. En este sentido, considera a las personas como
productoras de conocimiento, capaces de dar cuenta de las realidades que
viven y fransformarlas.

Al reconocer que todas las personas somos capaces de producir conocimiento
y de comprender nuestra propia realidad, nuestro punto de vista como
investigadoras e investigadores no es mds que uno de los muchos posibles, tal
vez, como dice el historiador Juan Pedro Vigueira (1983), uno de los mds extranos,
por no decir extravagantes. Por lo tanto, las y los cientistas sociales formamos
parte del mundo que estudiamos y nuestra actividad tedrica no es sino una
sistematizacién de agquello que la sociedad realiza en forma prdctica y cotidiana.

La figura de espiral o helicoide es la que mejor representa al proceso de
investigacién cudlitativa porque permite resaltar que en este tipo de investigacion
hay puntos de llegada que se fransforman en el arranque de nuevos senderos
investigativos, que entrafan mayores niveles de complejidad tanto en lo tedrico
como en lo empirico para quien investiga. La figura del helicoide permite
mostrar el proceso dialéctico consistente en contradicciones entre el producto
del pensamiento (los enunciados tedricos y empiricos) y el comportamiento
de lo real expresado en los datos (sean o no numéricos). La contradiccion,
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motor del proceso de investigacién cudlitativa, desencadena secuencias de
operaciones empiricas y conceptuales que elevan la teoria y los datos a niveles
de mayor complejidad, donde conceptos, hipdtesis y datos de niveles previos se
encuentran presentes, aunque envueltos en nuevas relaciones y acompanados
por nuevos datos, conceptos e hipdtesis. El proceso de investigacién resulta asi
ser esencialmente dialéctico.

Entre las distintas fases no hay un claroinicio y un fin; mds bien, se entremezclan de
manera continua produciendo lo que ha sido denominado por diversos autores
como una espiral autorreflexiva continua. Por eso decimos que la investigacion
cualitativa es emergente y flexible. Se parte de un diseno que es unaidea general
que muestra una intencionalidad, unas categorias preliminares de andlisis, que
permiten pensar en estrategias de investigacion, en un enfoque metodoldgico,
que permite pensar en las personas participantes y en los escenarios. Pero es
una propuesta modificable: a lo largo de la investigacién se piensan nuevos
participantes, pueden cambiar las técnicas de investigacién, emergen temas
sensibles socialmente, se repiensan las guias de produccién de datos en
funcidn de aspectos éticos. Recordando el fragmento del poema Proverbios
y Cantares XXIX de Antonio Machado (1936) "Caminante, no hay camino/
se hace camino al andar./Al andar se hace camino,/ y al volver la vista atrds/
se ve la senda que nunca/ se ha de volver a pisar”, me gusta pensar que se
hace el diseno en el andar investigativo a partir de la reflexividad permanente
de quien readliza la investigacién y en una actitud constante de toma de
decisiones argumentadas que nos colocan en fases de la investigacion por las
gue parece gque ya hemos pasado, pero no es asi.

En el estilo de investigacion cualitativa, durante el frabajo de campo se avizoran
conclusiones que remiten a la lectura de nuevas investigaciones, conceptos y
teorias. La investigaciéon cualitativa requiere mentes flexibles que puedan estar,
de manera simultdnea en varias lineas de trabajo. Hablamos de un diseno de
investigacién flexible y multiciclo, alejado del modelo hipotético y deductivo
lineal y secuencial de la investigacion experimental todavia erréneamente
ensenado en las escuelas de educaciéon bdsica como el Unico camino para
generar conocimiento cientifico (figura 4.2).
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Figura 4.2. Proceso de investigacién cualitativa.

Fuente: Sampieri-Herndndez et al. (2014, p. 7).

Veamos algunos ejemplos de problemas de investigacion abordados
de manera cudlitativa. Pongamos atencién en los verbos: diagnosticar,
comprender y profundizar en distintos significados, en tanto que ilustra que una
de las caracteristicas de las metodologias cualitativas de investigacién es que
recogemos la produccién de sentido, de los discursos que acompanan prdcticas
sociales. Tal vez sea el descubrimiento de significados la nota que mejor resume
las razones que legitiman el uso de los métodos cualitativos.
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Cuadro 3. Elemplos de preguntas y estrategias en la investigacion cudalitativa.

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas para la produccion de datos

Al principio se mencioné que en la investigacién cualitativa quien investiga
es un vigjero que construye conocimiento mediante la conversacién con la
gente encontrada durante el recorrido de investigacion. Entonces, el principal
y mds importante instrumento de produccién de datos somos las personas
investigadoras aproximé&ndonos a los objetos de estudio desde nuestras distintas
condiciones sociales marcadas por el género, la clase, la edad, la etnia, la
formacién disciplinaria, la nacionalidad, entre otras.

Recordemos que a través de los sujetos estudiamos lo social; para ello nos
aproximamos a sus escenarios naturales y rescatamos su punto de vista. Esto
no es lo social, es una experiencia de lo social. No son exactamente 1o mismo,
pero la sociedad no seria sin los sujetos. Existen muchas formas para acercarnos
a la experiencia que de lo social tienen los sujetos, pero las mds comunes son la
observacién y las entrevistas, su pertinencia dependerd del nivel de la realidad
social en la que se inscribe nuestra pregunta de investigacion.

En este sentido, si con fines analiticos segmentamos la realidad social, en niveles
siguiendo la propuesta de Orti (1999) tenemos un primer nivel que alude a los
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hechos conformados por lo que acontece y por Io que los sujetos hacemos
—prdcticas, etnométodos, estereotipos, estigmas— donde la observaciéon
participante y no participante seria la préctica idénea para acercarnos a este
nivel de la realidad.

En un segundo nivel de la realidad social estdn los discursos que orientan
el porqué hacemos lo que hacemos —signos, simbolos, mitos, cosmovisidn,
representaciones— donde las enfrevistas (semiestructurada, abierta, profundidad)
y los grupos focales y de discusion serian la prdctica idénea de produccion de
este tipo de dato.

Finalmente, en un tercer nivel estarian las motivaciones, 3qué nos pasa,
personalmente, cuando hacemos o que hacemos? Es decir, para acceder al
sentido, intencionalidad o finalidad de las interacciones sociales —socializacion,
identidad, formas de aprendizaje— los métodos biogrdficos serian los mds
idéneos para producir este tipo de sentido. En el modelo de Orti (1999), cada
nivel de la realidad se corresponde con niveles de la conciencia pasando
de lo consciente a lo preconsciente e inconsciente (cuadro 4). Para ilustrar
la correspondencia entre la eleccion de métodos para cada pregunta de
investigacién retomemos los ejemplos antes mencionados (cuadro 4.3).

Cuadro 4.4. Practicas de produccion de datos cualitativos mds comunes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Mds alld de las practicas mds comunes, y por lo tanto mds conocidas, hay
un mundo de posibilidades tan amplia como métodos disponibles. Las
problemdticas actuales y los nuevos contextos nos demandan creatividad para
pensar en estrategias de produccién dialdgica de conocimientos Utiles a las
personas participantes en nuestras investigaciones. Por ejemplo, en la era de
la red internet y de otras TIC, desde hace décadas se adaptan las técnicas
comunes al mundo virtual. M&s recientemente, durante la pandemia por la
covid-19, atestiguamos un mayor auge de estas estrategias en las diferentes
investigaciones readlizadas en el contexto del confinamiento que vivimos
(Martinez et al., 2020).

Manifestaciones feministas como el movimiento #MeToo o el scratche en redes
revela la pertinencia de la ciber-etnografia de las prdcticas y sus significados
a partir de los diversos relatos que se publican en redes vy las interacciones que
estos suscitan (Montesinos y Carrillo, 2018).

Para hacer frente a la impostergable pregunta de cdmo podemos conftribuir
a la construccion de conocimientos que sean Utiles para las personas que
viven las problemdticas que investigamos, colegas de diversas disciplinas de las
ciencias sociales y humanisticas realizan investigaciones colaborativas. Destaco
el trabajo de produccién dialdégica del conocimiento, desde la antropologia
juridica feminista, con organizaciones de familiares de personas desaparecidas
donde para poner “en el centro sus experiencias y conocimientos, que son en si
mismos teorizaciones encarnadas sobre la desaparicion, la familia, la justicia y la
reparacién”, la autora afrontd la desestabilizacion epistémica impuesta por sus
teorias a priori (Herndndez, 2019, p. 116).

En respuesta a cémo sus saberes académicos y habilidades profesionales
pueden ser de utilidad para las organizaciones con las que frabaja, la autora
citada colabora en un libro de historias de vida de Las Buscadoras y sus hijos
con el propdsito de documentar sus propias memorias y confrontar los discursos
oficiales del Estado en torno a la identidad de las personas desaparecidas.
También es parte dela creacidon de una aplicacién digital parala documentacion
in situ de hallazgos de fosas clandestinas y su registro en una base de datos
georreferenciada que recupera la memoria histérica de la organizacion.
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A manera de cierre. Respuestas a preguntas incémodas

A lo largo de los anos he escuchado las dudas que genera la metodologia
cuadlitativa en quienes realizan investigacion desde la tradicion heredada. Las
preguntas mds comunes que nos hacen a personas con larga, mediana y corta
trayectoria en este tipo de investigacion son: scémo definen a sus participantes?,
2qué pasa con las hipdtesise, 3si no hacen andlisis estadistico, entonces cémo se
hace el andilisis cualitativo?, 3se pueden mezclar metodologias?

A confinuacion ofrezco algunas respuestas a estas preguntas. Para seleccionar
nuestros casos o informantes, seguimos la estrategia del llamado muestreo
tedrico (Strauss y Corbin, 2002). Es decir, es una muestra opindtica creada por
la posibilidad de producir narrativas con personas con caracteristicas de interés
para los propdsitos de nuestra investigacion. Asi, las personas participantes serdn
quienes fienen la informacion relevante; quiénes, las que estadn mds informadas,
son mds accesibles fisica y socialmente; quiénes, entre las mds informadas y
accesibles, estédn mds dispuestas a informar; y las mds capaces de comunicar la
informacién con precisiéon. Esta estrategia mantiene el compromiso de la persona
investigadora con el escenario y la posibilidad de estar abierta a conocer y
explorar vias adicionales de indagacién para comprender mejor el problema.

A través del muestreo tedrico se seleccionan nuevos casos a estudiar segin
su potencial para ayudar a refinar o expandir los conceptos y teorias ya
desarrolladas. Lo importante no es el nUmero de casos, sino la potencialidad
de cada uno para desarrollar una mayor comprensidon tedrica sobre lo que
se estd estudiando. Esta respuesta siempre da pie a otra pregunta: scémo se
decide el nUmero de casos o personas participantes en la investigaciéng A partir
de lo que se denomina punto de saturacion tedrica: el momento aquel en el
gue la informaciéon recabada no aporta elementos nuevos para la comprension
del fendmeno estudiado (Strauss y Corbin, 2002). Siguiendo a Bertaux (2005),
alcanzamos una saturacién progresiva del modelo al “multiplicar los estudios
de casos individuales variando todo lo posible las caracteristicas de los casos
observados.” (Bertaux, 2005, p. 35). Para lo cual se procede reconociendo
parficipantes con representaciones y experiencias diferentes que posibiliten
poner de manifiesto la existencia de situaciones conflictivas, limitativas o de
dominacién al interior del proceso social que se estd analizando. Es decir,
orientando “la busqueda hacia la diversidad y la diferencia y no hacia la
homogeneidad.” (Menéndez, 1997, p. 252).
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El punto de saturacion se alcanza con el método de comparacién constante, que
consiste en codificar y analizar datos de forma simultdnea a su produccién para
desarrollar conceptos. Se trata de una estrategia que supone una contrastacion
de las categorias, propiedades e hipdtesis que surgen a lo largo de un estudio
en sucesivos marcos o contextos. En este sentido, el andlisis es resultado de
la mediacidén de los datos producidos por procesos de interpretacion, los
nuestros como personas investigadoras y los de quienes participan en nuestra
investigacién. Se trata de un proceso dialdgico, de intercambio, de reciprocidad
y sobre todo de reconocimiento de las subjetividades pensantes y reflexivas de
las personas participantes que viven en condiciones especificas.

El andlisis cualitativo no es solo una manera de clasificar, categorizar, codificar o
confrontar datos. No es simplemente identificar formas del habla o regularidades
de la accién. No nos limitamos a “recolectar” datos, les damos forma a partir
de transacciones con otras personas. No nos limitamos solo a informar lo que
hallamos, creamos un relato de la vida social, y al hacerlo construimos versiones
de los mundos y de los actores sociales que observamos. El andlisis cualitativo
implica la representacion o reconstruccion de fenédmenos sociales (Coffey y
Atkinson, 2003); ese momento del proceso de construcciéon del modelo o la teoria
a manera de un intento de dar significado a lo que estudié y que se materializa
en la redaccién de un informe final.

Para ilustrar lo anterior recupero dos ejemplos. Por un lado, muestro la logica
inductiva de la investigacion cualitativa de Amaya et al. (2005), quienes teorizan
sobre los obstdculos para la utilizacion de los servicios de salud por trabajadoras
sexuales, a partir de cédigos que parten de la realidad concreta al ser frases y
palabras dichas por las propias trabajadoras participantes en su investigacion.

Por otro lado, recupero la propuesta de representacidon de las experiencias
de resistencias, agencias y vindicaciones de estudiantes LGBT frente a
actos de vulneracion al interior de la universidad que propone Ruiz (2022).
A partirdel andlisis de las narrativas de nueve estudiantes gais, no binario y bisexual
y cuatro actores clave, relacionadas con la pregunta scémo se actud frente a
la agresidn ya sea como victima o como testigo de esta?, el autor identifica a la
confrontacidn como una respuesta reactiva e inmediata ante la discriminacion
amanera de acto de provocacién paraintencionadamente generarreacciones
alrededor de la diversidad sexual. Es un acto de rebeldia y al mismo tiempo de
reivindicacion porque instiga, incita, polemiza, suscita y construye sobre las bases
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de lo abyecto. La provocacién también es una especie de desafio a lo que se
concibe como normal y a sus agentes. La provocacion ofrece una oportunidad
para confrontar y desafiar al “*normal” y a sus agentes, al que estd legitimado;
es una forma de poner “en la mesa” los elementos de los arbitrarios culturales,
desafiarlos para propiciar la reacciéon y poder reivindicar.

Sirvan los ejemplos anteriores para abordar brevemente el tema de las hipbtesis
en la investigacién cuadlitativa. De entrada, decir que es mds adecuado
hablar de supuestos que guian la investigacién en sus diferentes etapas. Luego
entonces, estos supuestos surgen en cualquier momento de la investigacion,
pero su planteamiento es mds difuso, pues su funcidn es guiar o ser conclusiones
provisionales en un contexto de emergencia y descubrimiento de datos. Asi,
representan el eslabdn necesario entre la teoria y nuestra investigacion al
permitir comprobar las teorias o sugerir o generar nuevas teorias (Mastrdngelo,
2020). Sirven para orientar “la recogida de los datos” (Ruiz-Olabuénaga, 1999)
y permiten transitar de los datos a las conclusiones al ofrecer una respuesta
probable al problema de investigacién formulado (Mastrdngelo, 2020).

Cierro este capitulo compartiendo mi postura ante la pregunta sse pueden
mezclar metodologias? Las posturas puristas al respecto demandan el
divorcio enfre los enfoques cuantitativos y cudalitativos a partir de reconocer
que los paradigmas que sostienen una y otra tradicion responden a logicas
de investigacion antagdnicas. Las posturas pragmatistas argumentan que
la triangulacién metodoldgica incrementa la validez interna y externa de los
estudios. Personalmente comparto la idea de que es posible articular teorias y
metodologias al nivel de los objetivos especificos segin lo requiera el estudio
a redlizarse. Asi por ejemplo, los equipos de investigacion interdisciplinarios
ejemplifican la idea de que las diferencias epistemoldgicas no son insuperables
cuando triangular teorias, investigadores y disciplinas enriquece la investigacion.

Afuturo me surge lainquietud derevisitar la base de datos de tesis de investigacion
cudlitativa para el periodo 1995-2024 y realizar un andlisis a profundidad del
posicionamiento metodoldgico de estas investigaciones en tanto que para este
capitulo se trabajd Unicamente con la autoadscripcidn de la autoria de la tesis
al estilo de investigacion cualitativa.

Concluyo insistiendo en una idea fundamental planteada al inicio de
este capitulo: en el fondo de la eleccidn metodolégica estd la cuestion
epistemoldgica. Por lo tanto, la eleccién del método es secundaria a la
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eleccién del paradigma. Ademds, no solo el problema que se investiga dicta
el método; también lo dicta la formacién y las preferencias de quien lleva a
cabo la investigacion (Martinez, 1999).
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5. Metodologias cualitativas
en ambitos sociodigitales

Ramdn Abraham Mena Farrera

Introduccion

El confinamiento social provocado por la pandemia de covid-19 acelerd
procesos relacionados con la salud publica, la productividad, la educacién, la
investigacién, la comunicacién, la socializacién y el ocio y espacios sociotécnicos
mediados por dispositivos conectados ainternet. La vida cotidiana se transformd
con una intensa prdctica social en la dimensidn sociotécnica, definida como el
contacto humano mediado por procesos socioculturales a través de dispositivos
interconectados (Mena, 2005). Esta migracién digital masiva impuso nuevos retos
metodoldgicos enlas ciencias sociales y humanidades, orientando la investigacion
hacia el andlisis de las tfransformaciones en las prdcticas y representaciones en
entornos digitales.

Durante este periodo, plataformas como Zoom, Teams y Classroom se
convirtieron en espacios predominantes para la educacion, la socializacion
y el trabajo, reconfigurando la percepcién del tiempo y el espacio, tal como
sugiere Augé (1993) en su nocién de no-lugares. Estos entornos virtuales, aunque
disenados para la interaccién, no tienen identidad propia, pero regulan las

21



formas en que las personas conviven y trabajan a distancia. Estudiar estas
dindmicas implica desarrollar metodologias especificas para abordar las
tensiones entre los espacios fisicos y los digitales, lo que se alinea con las ideas
de Mayans (2003) sobre los entornos medidticos como nuevas estructuras
organizativas de la vida cotidiana.

En el sureste de México, el catdlogo del Sistema de Informacidén Bibliotecaria
(SIBE) de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) registrd en agosto de 2022
un total de 681 publicaciones —entre tesis, articulos cientificos, divulgaciones
y ponencias— que incorporan el tema de internet en sus marcos tedricos y
metodoldgicos. Este acervo muestra cémo las investigaciones han transitado
desde conceptualizaciones iniciales del ciberespacio como un territorio vacio
hacia su andlisis como un espacio disputado en contextos rurales, urbanos
y fronterizos. Las investigaciones en ECOSUR han adoptado un enfoque
transdisciplinario para explicar fendmenos complejos, como las desigualdades
de género y la inequidad en el acceso a las tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC), asi como las luchas sociales expresadas mediante el
hacktivismo.

Estas investigaciones plantean retos metodoldgicos significativos para los
estudios cualitativos. Es fundamental que los investigadores disenen estrategias
flexibles para estudiar la produccién de imdagenes, discursos narrativos, videos y
aplicaciones distribuidos en plataformas digitales. La observacién participante
virtual, las entrevistas en linea y el andlisis de contenido digital son algunas de
las herramientas prdcticas que se emplean para captar la complejidad de las
interacciones digitales, marcadas por la heterogeneidad cultural, lingUistica y
sexo-genérica (Mena, 2019q).

Este capitulo se organiza en siete apartados que describen los momentos clave
en el desarrollo de las investigaciones en ECOSUR, con un enfoque cronolégico
y temdtico. Se exploran los cambios paradigmadticos que las investigaciones han
atravesado en los Ultimos treinta anos, situando los retos ontoepistemoldgicos
gue surgen en los estudios sociotécnicos. El andlisis se enmarca en
las circunstancias especificas del sureste de México, donde las tecnologias
digitales no solo actUan como herramientas sino como contextos que fransforman
las dindmicas sociales y la produccién del conocimiento.

Recuperar las experiencias metodoldgicas desarrolladas en ECOSUR es crucial
para consolidar una tradicion investigadora capaz de abordar la complejidad
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de las relaciones en la red. Como sugiere Mayans (2003), es necesario analizar
coémo se configuran discursos homogéneos y heterogéneos en estos entornos,
teniendo en cuenta la produccién de millones de contactos virtuales entre
personas de diversas culturas, edades, razas y adscripciones sexo-genéricas.
Ademds, siguiendo la linea de Augé (1993), la investigacion debe atender la
produccion de subjetividades en espacios digitales que no se corresponden
con lugares fisicos, pero que juegan un rol central en la organizacidon social
contempordnea.

En definitiva, los estudios cualitativos en entornos digitales requieren de enfoques
metodoldgicos capaces de adaptarse a las fransformaciones tecnolégicas y
sociales. La reflexion continua sobre estas metodologias permitird comprender
cémo los espacios digitales actian como un nuevo referente para orientar
decisiones cientificas, sociopoliticas y econdmicas (Mena, 2013).

Del ciberespacio al paisaje sociodigital: el reto metodolégico

En 2022, internet celebré cuatro décadas de existencia y tres de expansién en
México. Surgié como una red universitaria en Estados Unidos y rédpidamente
evoluciond de un proyecto militar a una red civil global (Mena, 2005). En México,
instituciones como la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
el Instituto Tecnolégico de Monterrey (ITESM), la Universidad de Guadalajara
(UdeG) y, unos anos mds tarde, algunos centros del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt) establecieron los primeros nodos; ECOSUR conectd
su sede de San Cristébal de Las Casas en 1994, extendiendo la conexién a
Tapachula y Chetumal.

A partir de 2003, la etnografia digital fue adoptada para explorar el ciber-
espacio, siguiendo la propuesta de Mayans (2003). Esta metodologia cudlitativa
se enfocd en la interaccién entre usuarios y las primeras interfaces digitales,
como sitios web estdticos, foros, chats y correos electronicos. La irrupcion del
Ejército Zapatista de Liberacion Nacional (EZLN) en 1994 impulsd investigaciones
clave, incluida una tesis de licenciatura en 2005 en la UNACH, que analizé cémo
el EZLN utilizé internet como medio revolucionario. Paralelamente, los cibercafés
en San Cristobal se consolidaron como “no lugares” (Augé, 1993), atrayendo a
académicos y periodistas que encontraban en estos espacios oportunidades de
interaccion digital.
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ECOSUR y la UNAM jugaron roles fundamentales en esta etapa, gestionando el
acceso ainternet y colaborando con organizaciones no gubernamentales para
fortalecer la conectividad local. Esta colaboracidén resaltd la importancia de las
dindmicas sociotécnicas y la necesidad de enfoques metodoldgicos flexibles
para investigar las nuevas formas de interacciéon.

En 2019, la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) presentd la
primera tesis de posgrado en la regién sureste de México que describid internet
como un paisaje sociotecnoldgico, proponiendo estrategias metodoldgicas
desde paradigmas filoséficos como el determinismo y la fenomenologia
tecnoldgicos (Mena, 2013; Mena y Basail, 2016). Estos debates metodoldgicos
sobre la interaccidn entre tecnologia y sociedad muestran que las reflexiones
sobre los medios no comenzaron ni terminardn con internet (Mena, 2019b).
Este recorrido destaca cémo las metodologias cualitativas se han adaptado
al estudio de entornos digitales, subrayando la importancia de enfoques
interdisciplinarios que respondan a las complejidades contempordneas de la
interaccién en linea.

Acceso y uso de las TIC por las juventudes rurales transfronterizas
del sureste de México

En 2018, las primeras estudiantes interesadas en fendmenos sociotécnicos
llegaron a ECOSUR, enfrentando el desafio de investigar en comunidades
rurales del sur de México, donde la conectividad era limitada (Ramirez-
Pacheco et al., 2018; Ramos y Mena, 2017). Sin embargo, se identificd que las
juventudes aprovechaban los primeros accesos gratuitos a internet cerca de
escuelas publicas. Esta situacidn permitid ensayar metodologias cualitativas
que capturaron la experiencia de vida y las prdcticas culturales juveniles
relacionadas con el uso del tiempo libre y las TIC. A través de narrativas sobre
el uso de celulares y tabletas, se documentaron los cambios y continuidades en
las costumbres locales. Paralelamente, entrevistas y grupos focales con adultos
brindaron perspectivas sobre el impacto de internet en las comunidades, fodas
grabadas digitalmente y analizadas en Nvivo 10, lo que facilitd la transcripcion
y codificacion sistemdatica.

La investigacion también combind encuestas cuantitativas para medir la
infraestructura tecnoldgica, el tipo y frecuencia de uso de dispositivos y los

94 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



hdbitos de conexién de los jovenes (Ramirez-Pacheco et al., 2018). Ademds,
se empled la perspectiva multinivel de Geels y Schot (2007) para analizar la
interacciéon entre tecnologia y sociedad. Este enfoque distingue tres niveles: el
paisaje, con estructuras profundas que evolucionan lentamente; el régimen, que
abarca los sistemas dominantes como las comunicaciones digitales; y el nicho,
espacio protegido donde emergen innovaciones. Esta perspectiva permitié
comprender como las transformaciones sociotécnicas ocurren simultdneamente
enlatecnologiay la cultura. Dicho modelo permitié orientar otras investigaciones
en donde se deseaba observar el cambio y la participacion ante la llegada de
la Web 2.0 que presenta al sujeto en la red como un productor de contenidos,
imdgenes, musica, textos, en diferentes paisajes tecnoldgicos como los blogs
y rdpidamente en las redes sociales como Facebook, y Twitter, hoy llamada X
(Ramos y Mena, 2017).

El modelo tedrico-metodoldgico permitié a estudiantes de ECOSUR generar
informacién sobre nuevas dindmicas de exclusion e insercién laboral mediante
casos comparativos en dos comunidades ecoturisticas de la frontera México-
Guatemala. La investigacion aplicd la perspectiva multinivel de Geels y Schot
(2007): paisaje, régimen y nicho. Este enfoque facilité analizar cémo las TIC vy
nuevas actividades productivas en el ecoturismo desestabilizan los regimenes
laborales tradicionales y promueven cambios en el panorama laboral juvenil.
La investigacion de maestria empled entrevistas en profundidad con 19
jévenes de diversas edades, sexos y nacionalidades involucrados en turismo
rural. Las narratfivas fueron franscritas, codificadas y analizadas en Nvivo 12,
documentando sus experiencias laborales en el sector turistico (Ramos-Ballinas
et al., 2020).

El hacktivismo e internet como territorio en disputa:
una mirada desde los marcos de accidn colectiva

En 2019, un estudiante de doctorado en ECOSUR desarrollé la primerainvestigaciéon
sobre internet como espacio de accidén social, superando obstdculos académicos.
Usando metodologias cualitativas, combind etnografia digital, observacién
participante en linea y presencial, y andlisis de interacciones en Twitter sobre
activismo tecnoldgico. Ademds, empled la técnica bola de nieve para entrevistar
a siete activistas del hackfivismo en México, garantizando el consentimiento
informado y permitiendo a algunos entrevistados usar seuddnimos. Las entrevistas,
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realizadas en persona y mediante videollamadas opensource, fueron transcritas
y analizadas con ATLAS.ti mediante categorias conceptuales basadas en marcos
de accidn colectiva (Lechédn-Gémez y Mena, 2019).

La investigacion ofrecié una interpretaciéon renovada del hacktivismo en México
desde un enfoque socioconsfruccionista y la perspectiva del ciberfeminismo,
destacando la dimensién politica de la tecnologia. Se exploraron principios como
la socializacién del conocimiento, la cooperacion tecnoldgica y la autogestion
comunicacional, entendiendo internet como un espacio sociopolitico en
disputa. Los resultados sefalan coémo los marcos de accidén colectiva permiten
interpretar la realidad y dinamizar movimientos sociales que cuestionan el orden
social mediante temas como soberania tecnoldgica, ética hacker y derechos
digitales (Lechdn-Gémez y Ramos, 2020).

Acceso y uso de las TIC en instituciones de educacion superior

Las multiples investigaciones realizadas desde ECOSUR sobre internet como
espacio sociotécnico han permitido abordar fendmenos emergentes en diversos
contextos, desde el acceso a las TIC hasta la violencia digital y la resistencia al
género en instituciones educativas. Estas metodologias cudalitativas destacan
por su capacidad de adaptacién en multiples escalas y contextos.

“Acceso a TIC y violencia digital en universidades interculturales” es una
investigacién en las universidades interculturales de Chiapas, Quintana Roo vy
Tabasco que analizd el uso de las TIC en relacién con la violencia comunitaria.
Se desarrolld un frabajo de campo en tres fases: (1) charlas con estudiantes
para explorar su experiencia con las TIC durante trabajos comunitarios,
(2) presentaciones sobre violencia de género en entornos digitales, y (3) la
aplicacién de cuestionarios en linea usando Turning Point y Google Forms. Los
resultados obtenidos permitieron reflexionar sobre el uso del teléfono mévil y la
violencia en linea, integrando entrevistas semiestructuradas y grabaciones con
consentimiento informado para el andlisis cualitativo (Mena y Evangelista, 2020).

Otra investigacién en relacion al “Impacto de la pandemia en universidades
globales” exploré el efecto de la pandemia entre estudiantes y personal
académico en universidades de México, Kenia e Inglaterra, utilizando una
metodologia activista-participante. Se analizaron las dindmicas en la transicién
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hacia la educacion en linea, los desafios de bienestar, inequidades en el acceso
a internet, y las dificultades para obtener certificados de posgrado. El enfoque
destacd la importancia de la confidencialidad, especialmente en cuestiones
de identidad de género y movilidad sin documentos, dada la diversidad de
contextos culturales y legales involucrados (Loyola-Herndndez et al., 2022).

Por Ultimo, “Transformacidon digital en la educacion durante la pandemia” es
un tercer estudio que evalud las respuestas institucionales en México ante la
interrupcién de la educaciéon presencial y la transiciéon a plataformas digitales.
En un contexto de acceso limitado a internet y las TIC, la investigacién identificé
la forma en que factores como género, etnia y ubicacién geogrdfica afectaron
la adaptacion a entornos digitales. La falta de una estrategia pedagdgica
digital adecuada agravd las brechas educativas. La metodologia combind
técnicas cualitativas y cuantitativas mediante la aplicaciéon de dos cuestionarios
exploratorios (Navarro-Martinez et al., 2021).

Estas tres investigaciones ejemplifican coémo las metodologias cudlitativas,
apoyadas en herramientas digitales como ATLAS. T y enfrevistas semiestructuradas,
ofrecen estrategias para investigar fendmenos sociales en internet. Y subrayan la
importancia de la triangulacion de datos y el respeto por la privacidad en estudios
sobre activismo, violencia digital y educacién en entornos tecnoldgicos.

El cuerpo y el espacio sociotécnico

Dos investigaciones recientes en relacidn con la construccion del cuerpo
mediado por espacios digitales, fueron los retos que, desde ECOSUR, han
acompanado al alumnado que aborda las subjetividades y el cuerpo en
espacios digitales, destacando las orientaciones metodolégicas necesarias
para enfrentar los desafios que presentan estos contextos emergentes.

Una tesis de la Universidad Intercultural de Chiapas (UNICH), Exploracion del
cuerpo y las relaciones sexoafectivas en plataformas digitales, de la cual se
produjo un articulo cientifico, investigd el uso de Grindr, una plataforma de
encuentro entre hombres, desde un enfoque fenomenoldgico y metodolégico
cudlitativo. El estudio combind entrevistas virtuales y presenciales para
comprender las perspectivas de los usuarios sobre sus experiencias, deseos y
cuerpos. Lainvestigacion enfrentd elreto de superar el recelo de los participantes
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al hablar de hdbitos sexuales y preferencias digitales. Dada la dificultad inicial
para obtener voluntarios, la metodologia se ajustd en tiempo real, priorizando la
construcciéon de confianza mediante la interaccidén continua en la plataforma.
Este enfoque permitié analizar la performatividad del cuerpo y las interacciones
sujeto-tecnologia en un entorno digital (Monjards-Reyes y Mena, 2021).

En otra tesis, Construccidn del cuerpo ideal y alimentacion durante la pandemia,
la cual dio origen a otro articulo producto de una investigacion de maestria
en ECOSUR, se analizd cédmo las jévenes universitarias construyen la nocién de
cuerpo ideal en un contexto de consumo intensivo de las TIC, y cédmo sus hdbitos
alimentarios se fransformaron antes y después de la pandemia de covid-19.
Basdndose en una etnografia virtual, se recopilaron datos a través de entrevistas
semiestructuradas realizadas en WhatsApp, Facebook y llamadas telefonicas.
Se utilizaron técnicas de andlisis de contenido textual y fotogrdfico en los perfiles
digitales de las participantes para interpretar los significados y cambios en sus
précticas alimentarias durante el confinamiento. La metodologia enfatizd la
importancia de las herramientas digitales para capturar las interacciones entre
las tecnologias y la vida cotidiana (Ortiz et al., 2023).

Ambos estudios destacan la adaptabilidad metodoldgica como una estrategia
clave en investigaciones cualitativas sobre entornos digitales. La flexibilidad en la
recopilacién de datos y la construccidn de confianza con los participantes resultan
esenciales para abordar temas sensibles. Asimismo, la infegracién de entrevistas
enlineay la observaciéon en plataformas digitales proporcionan nuevas formas de
explorar subjetividades y corporalidades en espacios tecnoldgicos.

Estudios de género y TIC

Lainvestigacién “Violencia politica de género en elecciones locales en Chiapas”
analizé por primera vez desde ECOSUR el tema de la violencia politica de
género durante las elecciones de 2015 en Chiapas, a partir de 96 relatos, notas
periodisticas, audios y videos disponibles en blogs, YouTube, Facebook y medios
digitales. Utilizando el software QSRNG, se sistematizd y categorizd la informacion
considerando representaciones simbdlicas, normas, instituciones socicales e
identidades subjetivas. El andlisis reveld cédmo los medios digitales no solo
documentan la violencia, sino que también facilitan su difusidén y reproduccién
mediante la interaccién de los usuarios (Mena et al., 2017).
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Tras las primeras investigaciones en los espacios sociotécnicos, el Grupo de
Estudios de Género de ECOSUR ha destacado por inaugurar nuevos enfoques
de cardcter innovador sobre la interseccidn entre género y las TIC; logra
consolidar la experiencia en las metodologias cualitativas con perspectiva de
género vy las TIC a partir de aplicaciones en estudios de violencia, migracion y
comunidades fransnacionales. Sus aportaciones se proponen y defienden en el
libro Género y TIC (Tundn y Menda, 2018b), que presenta catorce estudios desde
Latinoamérica y Espaia, revelando cémo mujeres y otfros colectivos adaptan y
transforman estas tecnologias. A continuacién, se resumen dos investigaciones
clave, las cuales demuestran orientaciones prdcticas para aplicar metodologias
cudlitativas en estudios de género y sociedades digitales.

Hacer investigaciones internacionales dio como resulfado que se consolidaran
las metodologias de investigacion que utilizan un enfoque metodoldgico mixto
para explorar el uso de las TIC entre familias mexicanas residentes en Nueva
York, tema que se desarrolla en el capitulo “Comunidades transnacionales y
précticas digitales en Nueva York”. Este estudio se estructura en tres fases: la
contextualizacién del uso de las TIC mediante reportes del U. S. Census Bureau y
el Pew Research Center; el andlisis de discursos en el grupo privado de Facebook
“Mexicanos que viven en Nueva York”, y las entrevistas en profundidad con diez
familias tfransnacionales. Para garantizar el anonimato de los participantes, se
emplearon nombres ficticios en el andlisis (Tundn y Mena, 2018a).

Por Ultimo la investigacion que da paso al texto “Migracidn irregular y cinturones
de proteccidn” es la segunda desde el uso de las TIC como herramienta para
mitigar el trdfico ilegal de personas entre Guatemala y México. Este estudio
subraya cémo las tecnologias pueden fortalecer los cinturones de protecciéon y
garantizar los derechos humanos de los migrantes. Aunque también se identifica
una brecha entre las politicas oficiales y las prdcticas reales, evidenciando que
la migracién irregular continda siendo prevalente (Téllez-Carvajal et al., 2019).

Las anteriores investigaciones resaltan la importancia de adaptar las
metodologias cualitativas a los contextos digitales y enfatizan el uso de
herramientas como software de andlisis cualitativo, entrevistas en profundidad
y estudios de redes sociales. Ademds, ponderan la necesidad de estrategias
flexibles para garantizar la confidencialidad y el anonimato, esenciales en el
estudio de fendmenos sensibles en entornos digitales.
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El nuevo reto cientifico. Una mirada critica al big data

El viaje de veinte anos de investigacién llega en 2022 a un paradero obligatorio.
Las investigaciones en ciencias sociales deben adaptarse al contexto
contempordneo, donde la creciente acumulacion de datos en la nube vy la
automatizacién algoritmica plantean desafios metodoldgicos. La informacion
digital distribuida masivamente requiere replantear cémo se produce teoria
a partir de datos textuales, visuales y auditivos. En los proximos anos, serd
fundamental automatizar la comprensién de lo social, observando fendmenos
como las “curvas de opinidn y estados de dnimo” que representan sistemas
dindmicos y participativos. Estos procesos exigen una validacion rigurosa de
los datos mediante los siguientes criterios: captura automatizada de datos
(registro); serializacién del procesamiento de la informacion para estructurar
los datos; totalizacién estadistica orientada a la construccidn de perfiles de
comportamiento (targeting y microtargeting); verificacién de identidad e
individualizacién, esenciales para garantizar la autenticidad de los datos.

Estos criterios son fundamentales para la investigacién en big data, lo que
permitird comprender los fendmenos masivos que configuran las dindmicas
digitales actuales. Empresas como Uber, Didi, TikTok y Netflix organizan la
economia mediante la recopilacién de registros biométricos, hdbitos de
consumo y actividades en linea, reflejando cdmo nuestra corporalidad se
desdobla en la huella digital, el pago electrénico y el reconocimiento facial.

Desde ECOSUR, el drea de infonomia ha redlizado desde 2020 ejercicios
pioneros en andlisis de big data, enfocdndose en el comportamiento discursivo
durante las marchas feministas del 8 de marzo y el paro nacional del 9 de marzo
en México, enfre 2020 y 2022. Estos fres anos, atravesados por la pandemia,
permitieron explorar cémo el activismo feminista se expresa digitalmente y se
organiza en multiples plataformas sociales (Mena, 2022).

Comorresultado, los aprendizajes obtenidos permiten fortalecer las metodologias
cuadlitativas aplicadas a fendmenos complejos en el entorno digital. Estos
estudios no solo evidencian la velocidad de propagacion de temas en linea, sino
también las brechas entre los datos recogidos y la prdctica social. La validacion
rigurosa del big data serd esencial en futuras investigaciones para garantizar
que la informacién recopilada pueda sostener andlisis criticos y estratégicos en
entornos digitales cada vez mds interconectados y automatizados.
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El comportamiento discursivo de las marchas feministas de 8 de marzo y el paro
feminista del 9 de marzo de los anos 2020 al 2022, se muestra en la base de datos
creada en el proyecto descrito donde se grafican los tres afnos de denuncias y
reclamos feministas cruzados por la pandemia (Mena, 2022) (figura 5.1).

Figura 5.1. Vista de la pdgina de Elastic correspondiente a la cosecha de datos #8M
y 9M en ECOSUR.

Fuente: ECOSUR (2022). Cosecha de datos del #8M y #9M en ECOSUR: Vista de
Elastic. Recuperado el 1 de diciembre de 2022.
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Conclusiones

Este capitulo es una retrospectiva de la investigacidon sobre sociedades digitales
en ECOSUR a lo largo de dos décadas, destacando las orientaciones prdcticas
para aplicar metodologias cudlitativas en este campo. El recorrido histérico
ilustra la evolucion de las investigaciones, desde la conceptualizacién inicial
del ciberespacio como un “territorio vacio”, hasta su andlisis actual como un
espacio dindmico y complejo que transforma las interacciones sociales.

La experiencia de infegrar ciencia de datos y ciencias sociales subraya la
importancia de la adaptabilidad metodoldégica como un principio fundamental
para la investigacién cudalitativa en entornos digitales. A continuacién, se dan
algunas orientaciones prdcticas clave derivadas del andilisis aqui desarrollado:
flexibilidad y adaptaciéon, en donde quienes investiguen el diseno y la ejecucion
de sus estudios, ajustando sus estrategias a medida que avanza la investigacion
y valoren la dindmica de los entornos digitales, requieren de un enfoque
metodoldgico que se adapte alos cambios y particularidades de cada contexto.
La construccidon de confianza es esencial para obtener informacién valiosa
de los participantes, especialmente en investigaciones sobre temas sensibles.
Establecer una relacién de confianza a través de una interaccidn constante y
la garantia de anonimato facilita la apertura y sinceridad en entrevistas y otros
métodos de recoleccion de datos.

Asimismo, el personal cientifico debe dominar nuevas técnicas de recopilacion
de datos y valorar aquellas de fipo cualitativo empleadas con éxito en
investigaciones sobre sociedades digitales tales como: la observacion
participante virtual, que permite sumergirse en comunidades y plataformas
digitales para comprender las interacciones y dindmicas sociales en tiempo real;
perfeccionar las entrevistas en linea mediante videollamadas, chat o correo
electrénico, un recurso que brinda informacién detallada sobre las experiencias
y perspectivas de los participantes; y perfeccionar el andlisis del contenido
digital que se aplica a textos, imdgenes, videos y otros materiales disponibles en
linea, facilitando el estudio de prdcticas, discursos y representaciones digitales.

En esta era marcada por la incorporacion de la inteligencia artificial en las
ciencias, es fundamental no olvidar los procesos de investigacion previos, como
el uso de herramientas digitales que facilitan y enriquecen el andlisis cualitativo.
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En el campo de lo metodoldgico no se debe obviar el uso de herramientas
digitales enlainvestigacion cientifica tales como el software de andlisis cualitativo
(CAQDAS): programas como ATLAS.ti y NVivo permiten organizar, codificar y
analizar grandes volumenes de datos; y el uso de las redes sociales como un
territorio en el que se disputan multiples fendmenos sociodigitales, se observa la
interaccidn con los participantes y se recolecta datos. Por Ultimo, fortalecer la
triangulacién de datos en espacios digitales considerando fuentes (entrevistas,
observacién y andlisis de contenido) que permitan obtener una visibn mMmdads
completa y robusta del fendmeno en estudio. Todo lo anterior en el marco
de una constante vigilancia ética, la cual debe ser un pilar fundamental en el
estudio de las sociedades digitales. De tal forma la privacidad, el anonimato y el
consentimiento informado deben garantizarse en todas las etapas del proceso
de investigacion, incluida la que se redlice en espacios digitales.

En el tema que ocupa este capitulo, se observan desafios y oportunidades en
las metodologias cudalitativas en dmbitos sociodigitales en relacién con el uso
de big data. La captura, procesamiento y validacién de grandes voliUmenes de
datos son esenciales para comprender fendmenos sociales a gran escala. El big
data es, por ofra parte, un antecedente clave en el desarrollo de la inteligencia
artificial (IA) aplicada a los procesos de investigacion, lo que marca un hito en
ECOSUR e inaugura una nueva etapa en el estudio de las sociedades digitales.
Un ejemplo significativo al respecto es el proyecto “Despatriarcalizacion de la
inteligencia artificial”, una iniciativa de ciencia bdsica y de frontera, autorizada
por el Conahcyt para 2025, y que serd implementada en ECOSUR. Este proyecto
refleja cdmo la IA puede contribuir a abordar desafios sociales contempordneos.

La investigaciéon cuadlitativa en entornos digitales requiere un enfoque
metodoldgico dindmico y adaptable que responda a la constante evoluciéon
de las tecnologias y las dindmicas sociales en linea. La integracién de las
orientaciones prdcticas presentadas en este capitulo contribuird al desarrollo
de investigaciones rigurosas, éticas y relevantes en este campo en expansion.
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Dedicatoria

Dedicado a mis maestras: Dolores Aramoni Calderdn, quien me dio su poderosa
sombra antropoldgica que me cobijé en mi primera tesis relacionada con las
realidades sociotécnicas en internet de Chiapas y me cuestionaba, “Chingaos,
pero qué es internet, dilo pue”; y Mercedes Olivera, de quien fui alumno en la
Licenciatura en Antropologia y el Doctorado en Ciencias Sociales, y que con
voz baja y discreta me interpelaba: “Abraham cuéntame mds... 3qué es eso de
infernete”.
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6. Del tema a la pregunta de investigacion

Susana Maza-Villalobos
Rebeca Gasca

Introduccion

“Minino de Cheshire spodrias decirme, por favor qué camino debo seguir

para salir de aquie

—Esto depende en gran parte del sitio al que quieras llegar —dijo el Gato.

—No me importa mucho el sitio... —dijo Alicia.

—Entonces, tampoco importa mucho el camino que tomes —dijo el Gato.

—...siempre que llegue a alguna parte —anadié Alicia como explicacién.”
(Aventuras de Alicia en el Pais de las Maravillas, Lewis Carroll, 1865).

A diferencia de Alicia en el Pais de las Maravillas, en la investigacién cientifica
es muy importante tener claridad sobre a dénde queremos llegar con nuestras
investigaciones, y es la pregunta de investigacion la que nos servird como la
brujula que nos guiard en este proceso. Si nuestra brijula no estd bien calibrada,
es decir, si nuestra pregunta de investigacion no estd bien planteada, es muy
probable que nunca lleguemos al lugar que deseamos y, por el contrario, nos
perdamos en caminos y destinos imprevistos o no deseados. Podemos definir
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la pregunta de investigacién como el cuestionamiento central de un estudio,
y expresa eso que no sabemos, pero queremos averiguar. La pregunta de
investigaciéon es el eje principal de cualquier investigaciéon cientifica, y si no
estd bien planteada, muy probablemente la investigacion no serd exitosa. Los
diversos componentes de una investigacién cientifica, tales como objetivos,
hipdtesis, variables, métodos, resultados, discusiones, conclusiones, e incluso el
marco conceptual, estdn guiados por la pregunta y si esta cambia, los demds
componentes deberdn cambiar acordemente para conservar la coherencia
(véase el capitulo 7 en este libro).

Si bien las etapas para crear la pregunta de investigacion pueden ser pocas vy
parecer muy sencillas, existen varios retos importantes que debemos observar
y atender para facilitar este proceso creativo. De manera general, los pasos
para llegar a una pregunta de investigacion se resumen en: 1) elegir un tema de
investigacién, 2) buscar antecedentes sobre el tema elegido, 3) detectar vacios
o debilidades de conocimiento que nos interese abordar, 4) delimitar el tema
elegido, y 5) traducir esos intereses en una o varias preguntas.

Al enfrentarnos a la posibilidad de realizar una investigacién cientifica, es muy
probable que tengamos una idea sobre el tema que nos gustaria estudiar. La
eleccién o la identificacion del tema que nos interesa es ya el primer paso que
nos ayudard a llegar a la tan ansiada y valiosa pregunta de investigacion. Si bien
generalmente eltema deinvestigacion esde nuestrointerésy ha capturado nuestra
atencién y deseos por conocerlo mds, hay un sinfin de cuestiones involucradas
en su eleccidon que se relacionan con el investigador o con el objeto de estudio,
como veremos en la siguiente seccién. La eleccién de un tema particular debe
hacerse con cuidado y valorando los diversos aspectos involucrados.

Habiendo elegido el tema es muy probable que fengamos cierta inquietud o
esbozo de la pregunta de investigacion. En este momento, es comUin pensar
que nadie ha trabajado en el tema o pregunta de investigacion elegidos; sin
embargo, es ain mds comun que otras personas estén investigando o hayan
investigado el asunto, tal vez no exactamente en el mismo espacio o tiempo
en el que pretendemos trabajar, pero si de manera similar, lo cual es un valioso
antecedente. Asi, para no caer en la falsa afrmacion de “no hay informacion
sobre mi tema de investigacion”, la lectura exhaustiva sobre él es de suma
importancia, tanto para conocer lo que se ha hecho, como para delimitar la
pregunta sobre la que realizaremos la investigaciéon. Por ofra parte, es necesario
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cuidar que las fuentes revisadas sean confiables. Finalmente, estd el proceso
de transformar esa inquietud en una pregunta novedosa y pertinente, para lo
cual se requiere considerar algunos elementos bdsicos que compartiremos en
este capitulo y que, junto con una serie de ejercicios prdcticos, esperamos que
mejoren las habilidades del lector para el planteamiento correcto de preguntas
de investigacion cientifica.

Eleccion del tema de investigacion

En el contexto de este libro, podemos decir que el tema de investigacién
seleccionado es el drea general en la que queremos o se piensa redlizar la
indagacion. Mientras mds particular y acotado sea el tema o drea de nuestro
interés, mds posibilidades tendremos de enfocarnos en una particularidad
acerca de la cual podamos plantear una pregunta de investigacién para
frabajar. Esto es, al principio nuestro tema puede ser amplio, pero delimitarlo a
un aspecto particular nos permitird plantear una o unas pocas preguntas por
responder, facilitdndonos la posibilidad de plantear una investigacién viable.
Por ejemplo, el tema de interés puede ser:

¢ Las personas nocturnas.

¢ Los mamiferos de México.

¢ Los agroecosistemas silvicolas.

¢ Las mariposas de la ciudad de Campeche.

¢ Laimpunidad de autoridades policiacas agresoras.

e El comportamiento de las corrientes marinas costeras (0 a 10 m de

profundidad) del Caribe mexicano durante la época de nortes.

Estos temas de investigacion son dreas del conocimiento en los que hay algo que
adn no sabemos, e. g., 3cdmo es2, s3cémo se manifiesta?, ;cédmo se relaciona
esta variable con esta otra2, scoémo funciona?2, scémo fue?2, scdmo serde,
scudl es el efecto?, squé factores son claves? e infinidad de interrogantes. Es
decir, que dentro del tema seleccionado hay algo que aun no sabemos, pero
gue deseamos averiguar.

Tal vez los temas que hemos enlistado te parezcan muy amplios (y de hecho
lo son), pero establecerlos es un primer paso para ir cenfrdndonos en las
particularidades o dmbitos que nos interesen. Un tema muchas veces contiene
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subtemas y si no logramos identificarlos, es probable que nos sintamos perdidos
al momento de definir nuestro tema de investigacién particular y, por ende,
nuestra pregunta de investigacion no serd clara. Debido a lo anterior es muy
importante empezar con el ejercicio de delimitar nuestro tema de investigacion
e ir escalando en su particularidad.

Ejercicio 1. Escribe un tema de investigacion de tu interés o, incluso mejor, el
tema de investigacién al cual pertenece tu proyecto de investigacién (tesis,
tesina, articulo, protocolo, propuesta de investigacion, etc.). Si logras detectar
qgue dentro de ese tema existen otros subtemas, también escribelos. Te
recomendamos usar un grafico.

En este proceso de seleccionarun tema de investigacion, los principales aspectos
involucrados son los relacionados con la persona que realizard la investigacion
y los que tienen que ver con lo que vamos a estudiar. En la eleccién del tema
de investigaciéon puede haber infinidad de motivos personales, tales como
nuestras preferencias, intereses, compromisos y gustos adquiridos. Las influencias
familiares, sociales, o de alguna figura de autoridad o inspiraciéon, pueden dar
como resultado que elijamos un tema y no otro. El tema seleccionado en general
se relaciona con las preferencias del investigador; puede serincluso algo que ha
llamado nuestra atencién desde pequenos. En cualquier caso, lo recomendable
es estudiar algo que, ademds de gustarnos, nos apasione y trabajemos en él sin
percibirlo como una carga.

Nuestra capacidad es un aspecto por considerar cuando elegimos un tema
de investigaciéon. Nosotros conocemos qué habilidades y limitaciones tenemos
para desarrollar las actividades que demanda la investigacion del tema
seleccionado. Nuestra formacion y experiencia en el tema de investigacion
elegido sonimportantes; sitenemos con éluna familiaridad previa, la elaboracion
de lainvestigaciéon serd mucho mds sencilla y seremos eficientes en su desarrollo.
Lo anterior no obsta para abordar femas nuevos, sino que es un punto para
tfomar en cuenta.

Las relaciones que tenemos con personas que se dediquen al tema de interés
también pueden ser de consideracién; es admisible aprovechar la experiencia
de otros investigadores, quienes probablemente nos aconsejen acerca del tema
de investigacién elegido y sobre los retos que representa trabajarlo, asi como
compartirnos temas o perspectivas que no hubiéramos considerado y que se
acercan mds a nuestros intereses.
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El objeto de estudio, es decir, aquella parte de la realidad/fendbmeno que
decidimos abordar debe estar claramente planteado en la pregunta de
investigacién, la cual se debe poder contestar mediante el método cientifico
(véase el capitulo 1 de este libro). Todos los recursos que requiramos son
importantes para que la pregunta de investigaciéon tenga posibilidades de
abordarse y concluirla satisfactoriamente. Los objetos de estudio sean personas,
otros organismos vivos o muertos, sitios de estudio, fendmenos de la naturaleza,
problemas matemdticos, etc., deben estar a nuestro alcance, ya sea por
situacion geogrdfica, costos, disponibilidad u otros factores. Para poder trabajar
con algunos objetos de estudio se requiere cumplir con aspectos legales y
éticos (véase el capitulo 14 de este libro); por ejemplo, si estudidramos personas
debemos asegurar su disposicidn a colaborar y su autorizacién para trabajar
con ellos. Si nuestro objeto de trabajo es alguna especie arecolectar en campo,
framitaremos los documentos legales necesarios para poder hacerlo. El tiempo
y la situacion geogrdfica para realizar el estudio deben estar al alcance; hay
fendmenos temporales que no estdn siempre disponibles, como los anos "El
Nino", migraciones masivas, floracién de algunas especies o pandemias.

Por ofro lado, en general se espera que la pregunta de investigacion sea
novedosa, que nadie la haya frabajado antes para que hagamos un aporte
al conocimiento, ya sea incrementdndolo o robusteciéndolo a través de
aplicaciones prdcticas. Esto no quiere decir que la pregunta de investigacion
deba tener una aplicacién practica inmediata, porque no hay conocimientos
inUtiles y si ejemplos de muchas investigaciones que en un momento se
antojaban inUtiles, pero que posteriormente fueron la base para generar
conocimientos y tecnologias sin las cuales es inimaginable vivir actualmente
(véase elcapitulo 15, enestelibro).Sibienlainvestigacion cientifica deberealizarse
con libertad, hay problemas prioritarios en el mundo necesarios de atender. En
este sentido, muchos financiadores tienen interés en temas particulares, para los
cuales emiten convocatorias para financiar la investigacién. Sin duda, proponer
preguntas de investigacién cientifica en este tipo de convocatorias implica
cierta acotaciéon al seleccionar el tema, e incluso, subtemas de investigacion.

Ejercicio 2. Escribe los motivos personales (columna derecha) y los relacionados
con el objeto de estudio (columna izquierda) que te llevaron a seleccionar el
tema de investigacion expresado en el ejercicio 1.
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BUsqueda y revision de antecedentes

A partir del planteamiento inicial sobre el tema de investigacién, la revision
bibliogrdfica de antecedentes nos permitird saber todo lo que se ha hecho,
cdémo, débnde, cudndo, y principalmente, qué es lo que no se ha hecho o
qué aspectos aun no estdn suficientemente explorados. En este proceso es
necesario invertir suficiente tiempo y recursos especializados (véase el cap. 8,
en este libro), lo que nos dard la seguridad de no estar intentando descubrir
cosas que ya se saben, sino que nos permitird avanzar en el conocimiento.
Mientras mds exhaustiva sea nuestra bUsqueda, mds nos familiarizaremos
con el tema de investigacién, hasta ser capaces de plantear una incégnita
novedosa. Podemos también consultar especialistas para obtener informacién
0 consejos sobre lo que vamos a hacer.

Esrecomendable revisar los antecedentes eninglés o en el idioma que, sabemos,
se usa para publicar los temas que nos interesan, porque es muy probable que
alguien ya haya trabajado en nuestra idea, por muy novedosa que nos parezca
(véase el cap. 8, en este libro). La revision de literatura nos permitird identificar un
enfoque dentro del tema de investigacion que sea nuevo, interesante y tal vez
con aplicaciéon inmediata.

Los trabajos de revisidon son especialmente Utiles; estén o no muy actualizados
al momento de nuestra buUsqueda, son un buen punto de partida pues en
ellos se analiza el estado del arte sobre un tema. Las referencias bibliogrdficas de
los trabajos que revisemos también nos ayudan a encontrar distintos enfoques
en los que el tema es tratado, disciplinas que lo incluyen y conclusiones acerca
de él. Los métodos de muestreo y andlisis para nuestro estudio también pueden
inspirarse en lo hecho por ofros autores.

Detectar vacios o debilidades de conocimiento
que nos interese abordar (problema a investigar)

La revision de literatura en buUsqueda de antecedentes nos ayuda tanto a
continuar con la delimitacién de nuestro tema de investigacion, como a detectar
los vacios de conocimiento respecto a él y distinguir cuestiones que requieren
estudiarse. Muchos trabajos cientificos, en sus conclusiones, plantean claramente
cudl ha sido su alcance vy lo que falta por hacer. Algunos temas similares al de
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nuestro interés (e. g., el papel del cacao de sombra en la conservacién de suelo
en México) pueden haberse tratado en otra situacién geogrdfica (e. g., el papel
del cacao de sombra en la conservaciéon de la biodiversidad de nematodos
en el suelo en Ghana), o en ofro tiempo, por lo que es importante hacer
revisiones en ofros idiomas y en amplias ventanas de tiempo que nos permitan
encontrar esos temas similares. En la actualidad es relativamente facil traducir
términos, palabras claves, ademds de oraciones completas en aplicaciones de
internet o con inteligencia artificial, por lo que no hay excusa para no hacer
revisiones exhaustivas en otros idiomas. No obstante lo anterior, podemos
simplemente no encontrar antecedente alguno de lo que queremos averiguar,
pero debemos tener la seguridad de haber realizado una buena revisién de la
literatura.

Delimitacion del tema de investigacion

Luego de la revision de los antecedentes del tema, y como parte del proceso
de definir aun mds nuestro tema de investigacién, delimitaremos los problemas
o aspectos particulares en los que queremos enfocarnos. Sabemos que no es
tarea sencilla, porque puede haber un mundo de aspectos interesantes que
investigar. Tomar en cuenta nuestras preferencias y posibilidades nos ayudard
para decidirnos y enfocarnos en ello; de lo contrario, correremos el riesgo de
entrar en un periodo de indefinicion y posibilidades que suelen parecerilimitadas.

Por ejemplo, podemos tener la idea de que nuestro tema de investigaciéon sea
“Las medusas del mar Caribe”, pero 3qué aspecto no o poco estudiado (que
detectamos después de la revisidn de literatura) acerca de las medusas del
Caribe nos interesa abordare: sde qué especies son?2, 3cOmo esla comunidad?e,
scoémo se distribuyen en la profundidad?, squé toxinas contienen?, scémo se
reproducen?, 3de qué se alimentan?, squé niveles de oxigeno disuelto toleran?,
etc. Como puedes ver, el tema “Las medusas del mar Caribe” engloba muchas
dreas, las cuales pueden ser o no de nuestro interés. Para ubicar y transmitir
de manera mds clara y precisa lo que intentamos realizar vamos a delimitar el
tema, a enfocarnos en lo que nos interesa, que sea factible de realizarse y que,
debido a nuestra experiencia y capacidades, podamos llevarlo a cabo. Este
tema acotado es recomendable que se escriba en una oracién, de manera
clara y precisa; podemos escribirlo de diferentes maneras vy, al final, seleccionar
la que mdas nos convenza.
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Generalmente, un trabajo debe estar delimitado en el tiempo y el espacio
para que haya claridad en cuanto a lo que queremos realizar. Lo anterior, si
bien puede o no expresarse en el mismo tema o pregunta de investigacion,
si es muy importante que se mencione en los métodos. Analizar cada palabra
que escribimos y responder a la pregunta 3qué es lo que no se sabe y quiero
averiguar? nos puede facilitar la tarea al momento de acotar el tema a
investigar.

A partir del tema de ejemplo "“Las medusas del mar Caribe” y después de la
revision de literatura, hemos acotado un poco mds el tema y ahora tenemos
“Estructura de la comunidad de las medusas del Caribe mexicano (0-100 m)”
(entendiendo “estructura de la comunidad” como qué especies estdn presentes,
en qué numeros y cdmo se relacionan entre ellas y con el medio). A partir de
la pregunta 3qué es lo que no se sabe y quiero averiguare podriamos plantear
otros temas aun mds especificos, por ejemplo:

i. Estructura de las comunidades de las medusas de la capa 0-100 m
del Caribe mexicano.

ii. Variacion de las comunidades en la zona.

iii. Relacion de las comunidades con las masas de agua de la zona.

Ejercicio 3. A partir del tema de investigacion escrito en el ejercicio 1, desglosa
los subtemas que puede contener e identifica si alguno expresa con mayor
claridad y precisién tu interés de investigacién, es decir, si puede reemplazar el
tema de investigacion escrito originalmente.

Ejercicio 4. A partir de tu tema de investigaciéon (subtema seleccionado en el
ejercicio 3) y la revision de la literatura que hasta ahora tienes, escribe qué es
lo que no se sabe sobre ese tema y quieres averiguar, luego senala cudles de
esos vacios de conocimiento puedes abordar en tu investigacién (considera los
aspectos personales y los del objeto de estudio para tu seleccién).

Del tema de investigacién a la pregunta de investigacion
Después de la revisidon de antecedentes y de acotar precisamente en lo que

actuaremos, tenemos un tema de investigacién mucho mds centrado, el cual
ahora deberemos de plantear como una o varias preguntas de investigacion.

114 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



Esa(s) pregunta(s) debe(n) reflejar lo que queremos saber o abordar en nuestro
frabajo. Aun cuando ya hemos acotado el tema, dentro de este puede haber
varios subtemas o vacios de conocimientos, pero es importante que nos
enfogquemos solo en uno o unos cuantos. La claridad que tengamos acerca
de los aspectos concretos, en los que queremos y podemos enfocarnos, nos
facilitard mucho la tarea de continuar hasta el final sin distraernos en oftros
aspectos, igual o mds interesantes, que en los que hemos seleccionado. Lievar
un proyecto a un final satisfactorio en un tiempo establecido suele ser el resultado
de enfocarnos en un problema en particular. Aunque podemos encontrar
nuevos caminos en los que podemos frabajar (y si no tenemos restricciones,
podemos ir estableciendo metas o preguntas adicionales), lo mds comun es
que tengamos tiempo, objetivos y recursos limitados que cumplir. Mantenernos
enfocados durante todo el trabajo es importante para poder llevar a buen
término un proyecto.

El tema de investigacion puede expresarse como una pregunta de investigacion,
esto es, como un enunciado interrogativo con intencién de conocer algo.
La pregunta debe estar redactada de manera clara, directa y sin palabras
ambiguas para que no sea interpretada de formas distintas. Si parece imposible
ser claro en los términos usados en la pregunta, es importante que estos estén
definidos claramente en otra seccidn del trabajo previa a la pregunta, como los
antecedentes o el marco tedrico.

Siguiendo con el ejemplo de este fexto "Estructura de la comunidad de las
medusas del Caribe mexicano (de 0 a 100 m de profundidad)”, se pueden
generar las siguientes preguntas de investigacién:

i. 3Como es la estructura de las comunidades de medusas que habitan
los primeros 100 m de profundidad del Caribe mexicano?

ii. 3Cudles son las especies presentes?

ii. 3En qué abundancias se presentan esas especies?

iv. 3Como se relacionan la presencia de las especies y las masas de
agua?

En este ejemplo, la primera pregunta puede funcionar como pregunta general
y las demds como preguntas particulares. Cuando hacemos esta separacién,
se enfiende que el conjunto de las segundas ayuda a responder la general. Este
formato de pregunta general y particulares es comuin en trabajos de tesis.

6. DEL TEMA A LA PREGUNTA DE INVESTIGACION 115



Antesdellegaral planteamiento deltema, problemay pregunta de investigacién,
en nuestro texto deben estar especificados los términos “medusas”, “estructura
de la comunidad”, “Caribe mexicano”, “abundancia de especies”, "masas
de agua”, y los demds que estén involucrados en el contexto del tema de
investigacién y la pregunta de investigacion, para evitar ambigledades.
Es recomendable que todas las palabras sean claras y adecuadas, o por
lo menos que todos los sustantivos relacionados con estos conceptos estén
definidos antes de usarse en alguna parte de nuestro frabajo.

Ejercicio 5. Transforma en preguntas cada uno de los vacios de conocimiento
detectados en el ejercicio 4.

Estructura general de una pregunta de investigacion

Aungue no existe una férmula Unica para plantear preguntas de investigacion
cientifica, hay componentes y patrones que facilitan este proceso. De manera
general, una pregunta de investigacién est&d compuesta por:

Palabra interrogativa: es el pronombre o adverbio interrogativo que empleamos
en la pregunta, por ejemplo: squé?, scdmo?, scudle, etc., y usualmente
aparece al inicio de la pregunta de investigacion.

Verbo: denota la accion.

Variables o unidades de andlisis: son los sujetos, variables o fendbmenos sobre lo
que se deseainvestigar, e. g., polinizacién, alimentacién, poblacién, actividades
culturales, aceptacion social, percepcion, crecimiento, etcétera.

Limite: son los pardmetros en los que se contextualiza la pregunta de
investigacién. Los limites se identifican mediante dimensiones temporales o
espaciales. Establecer un limite, aunque no se exprese en la pregunta, sirve para
enfocar aun mds nuestro objetivo a investigar.

Tiempo: se refiere al periodo de estudio en el cual se desarrolla la investigacion.
Espacio: se refiere ala ubicacion fisica en donde se plantea la investigacion.

Aqui algunos ejemplos en donde senalamos con diferentes lineas de subrayado

limite de espacio fisico y el limite de tiempo.
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3Cudl ha sido el in:
respecto al ano anteri

La ubicacién de los componentes de la pregunta de investigacion no sigue un
patrén inamovible. Su ubicacién dependerd del gusto y estilo del autor, pero la
claridad de la pregunta si debe ser primordial al momento de redactarla.

Ejercicio 6. Identifica los componentes: pregunta base o indagatoria, verbo,
variables o unidades de andlisis, dimension temporal y dimensidn_espacial, de
las siguientes preguntas de investigacion, usando los subrayados indicados.
Corrobora tus respuestas en el anexo |.

1.

sCudl es el efecto de las cercas vivas de Pachira aquatica en la
concentracion de hidrocarburos en suelos contaminados?

5Como es la morfologia radicular de pldntulas de Bursera simaruba bajo
diferentes condiciones de agua en el suelo?

2Qué tipo de violencia reciben las nifias frabajadoras del hogar en su
lugar de trabajo?

2Qué espacios de la ciudad de Tapachula son usados para actividades
de recreacion por personas migrantes?

sCudl es el efecto de la cobertura arbdrea sobre la riqueza y equitatividad
de la avifauna en los parques puUblicos de la Ciudad de México?

2Cudl es el nivel de contaminacién por cloruros en los diferentes tipos de
uso de suelo agricola de la regidn del Soconusco, Chiapas?e

5Cudl es el efecto del uso de celulares, como medio de entretenimiento,
en ninos de 10 anos de edad?

5Cudl es la percepcién de los ninos y las ninas de la comunidad Benito
Judrez, de la Selva Lacandona, Chiapas, en torno al jaguar?

5Coémo es el crecimiento de pldntulas de Cedrela odorata bajo diferentes
condiciones de luzg

.6Como afectd El Nino en la cantidad de precipitacion registrada en el

ano 2000, para el estado de Veracruz?

.6Cbmo es la estructura y composicion de anfibios y reptiles en cultivos

activosy no activos de palma africana en laregién del Petén, Campeche?
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12. 3Cudles son las problemdticas de las trabajadoras nocturnas de maquila
en Ciudad Judrez, Chihuahua?

13. 5Cudles fueron los principales retos personales que vivieron los miembros
del sistema nacional de investigadores de México durante el 2020 bajo el
contexto de la pandemia de la covid-192

Ejercicio 7. Ubica los diferentes componentes de tus preguntas redactadas en
el ejercicio 6.

Ejercicio 8. Escribe nuevamente las preguntas del ejercicio 7 que consideres
pueden mejorarse para tener mayor claridad y precision. Antes, detecta cudles
no tienen todos los componentes y complétalas en caso necesario.

De la pregunta general a las preguntas particulares

Mientras que la pregunta general engloba todas las inquietudes por abordar, las
particulares expresan cada una de esas inquietudes o interrogantes. Asi que, en
conjunto, todas las preguntas de investigacién particulares tienen por objetivo
contestar la pregunta general de investigacion. Debido a esta estrecha relacion
entre la general y las particulares, es importante que estas Ultimas guarden
relaciéon entre siy estén en concordancia con la primera. Si una particular no es
coherente con la generadl, i. e., no persigue la misma inquietud, no encajard y,
como resultado, tendremos una propuesta de investigacion de menor calidad.

Imaginemos que la pregunta general de investigacion es un rompecabezas de
pocas piezas y que cada una de ellas es una pregunta particular. Si una de
las piezas no encaja correctamente, el rompecabezas quedard incompleto.
Cuando de manera forzada integremos la pieza (arrugada, encogida y sin
embonar), serd evidente que el rompecabezas no estd bien construido. Los
componentes que forman las preguntas generales o particulares son los mismos
que vimos en el apartado anterior. Asi como es importante delimitar la pregunta
de investigacion, también lo es limitar el nUmero de preguntas particulares que
nos ayudardn a responder la general. La cantidad de preguntas particulares
dependerd de lo que deseamos responder en la pregunta general; si ésta es
muy ambiciosa en la magnitud de su cuestionamiento, seguro tendremos
que plantear varias preguntas particulares que nos permitan dar respuesta
a la general. Sin embargo, en aras de mantener la claridad, la relacién y la
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coherencia entre pregunta general y las particulares, es muy recomendable no
tener muchas de las segundas. Ademds, hay que recordar los aspectos objetivos
y subjetivos que nos llevaron a la eleccién del tema, ya que estos también
influirdn en la delimitacion de nuestra investigacion, i. e., en los alcances de
nuestra pregunta general de investigacion.

Ejemplos:

Pregunta general: 3Cudles fueron las condiciones laborales y de salubridad de
las tfrabajadoras migrantes irregulares en los comercios establecidos en el centro
de la ciudad de Tapachula, Chiapas, durante la pandemia de la covid-19 en
20202

Preguntas particulares:

i. 3Como fueron los salarios otorgados a las migrantes irregulares en la
ciudad de Tapachula, Chiapas, durante la pandemia de la covid-19,
respecto al ano anterior?

i. 3Como fueron las jornadas laborales de las migrantes irregulares en la
ciudad de Tapachula, Chiapas, durante la pandemia de la covid-19,
respecto al ano anterior?

ii. 3Cudlesfueronlascondicionesde salubridad de las frabajadoras migrantes
iregulares en la ciudad de Tapachula, Chiapas, durante la pandemia de
la covid-192

Pregunta general: 3Cudl es el nivel de contaminacién por cloruros en los
diferentes tipos de uso de suelo agricola de la regién del Soconusco, Chiapas?

Preguntas particulares:
i. 3Cudles son los principales cloruros que estdn contaminando los suelos
agricolas de la regién del Soconusco, Chiapas?
ii. 3Cudles son los cultivos con mayor contaminacion por cloruros en el suelo
de la region del Soconusco, Chiapas?

Ejercicio 9. A partir de las preguntas redactadas y ajustadas en el gjercicio 8,
selecciona una como pregunta general y a partir de ella escribe las preguntas
particulares. Nota: Es probable que algunas de las preguntas de tu ejercicio 8
puedan ser las preguntas particulares de una pregunta general que no habias
vislumbrado.
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Del planteamiento del problema y la pregunta de investigacion se derivardn mds
faciimente el o los objetivos, las variables y las hipdtesis de tu trabajo. De hecho,
tener la pregunta de investigacion te ayudard a la clara construcciéon del resto
de elementos de tu investigacion, incluyendo las ideas claves enmarcadas en tu
marco tedrico, los métodos y la discusidon y conclusion de tus resultados.

Conclusiones

El planteamiento de una pregunta de investigacion cientifica es un
proceso que requiere tiempo y dedicacion. Este proceso generalmente
inicia a partir de la consulta de una vasta informacioén sobre un tema de
nuestro interés.

A partir de la informacidn consultada se pueden detectar los vacios o
debilidades de informacidn existentes en nuestro tema de interés, lo que nos
llevard al planteamiento de diversas preguntas de investigacion cientifica.
Tomar en cuenta los factores personales (e. g., gustos, habilidades) y
prdcticos (e. g., disponibilidad de recursos econdmico, disponibilidad de
tiempo, infraestructura, recursos humanos, etc.) nos ayudard a elegir la
pregunta de investigacién cientifica.

La pregunta de investigacién cientifica debe ser clara y sencilla, sin
ambigledades que den pie a interpretaciones diversas.

En la pregunta de investigacién cientifica deben identificarse las variables
de interés.

Es indispensable que la pregunta de investigacién cientifica pueda ser
contestada mediante el método cientifico.

Una pregunta de investigacién cientifica demasiado amplia no es
recomendable debido a la ambigiedad que conlleva.

La respuesta a una pregunta de investigacion cientifica demasiado
especifica limita su alcance, por lo cual tampoco es recomendable.

Las preguntas particulares de investigacion cientifica de un proyecto
deben ser coherentes entre si. Ademds, en conjunto deben estar en
concordancia con la pregunta general de la cual se originan y a la cual
dan respuesta.

Lo mds interesante de realizar investigaciéon pudiera no ser el tema o la pregunta
particular de investigacién, sino el reto que representa enfrentarse a algo que
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no se conoce Yy tratar de resolverlo. El proceso de conocer o averiguar algo
gue aun no se sabe es lo interesante y los resultados, aunque pueden no ser lo
que esperdbamos, siempre son satisfactorios si la investigacion busca
honestamente enconftrar la respuesta a algo que desconocemos. Ademds, es0s
resultados que a primera vista pueden resultar insatisfactorios porque no son lo
que esperdbamos abren nuevas preguntas e inquietudes por resolver, lo cual es
parte fundamental del proceso de investigacion.
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Anexo |

Resultados del ejercicio 4. Idenfifica los componentes: pregunta base o

subrayados indicados.

14.5Cudl es el efecto de las cercas vivas de Pachira aquatica en la
concentracién de hidrocarburos en suelos contaminados?
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19.5Cudl es el nivel de contaminacion por cloruros en los diferentes tipos de
uso de suelo agricola de la regién del Soconusco, Chiapas?e
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7. El protocolo de tesis:
la ruta para una tesis exitosa

Maria Mercedes Carstillo Uzcanga

Introduccion

La elaboracidon de propuestas de investigacion es una actividad fundamental
y cofidiana en el quehacer cientifico. Todo proyecto de investigacion
comienza con una idea innovadora que se plantea y desarrolla a través de una
propuesta escrita. Este proceso conduce a la recoleccidon y andlisis de los datos,
para luego culminar con la preparacion de una tesis o publicaciones cientificas.
Esta propuesta, también llamada protocolo, representa la estructura del
proyecto, se formula antes de iniciar el estudio vy sin ella es casi imposible llevar
a cabo una investigacién de forma exitosa (Balakumar et al., 2013; Maijid, 2017).

El protocolo de investigacion es un documento integral que generalmente
incluye aspectos cientificos, éticos y normativos esenciales para la planeacién y
desarrollo de un estudio (Rosenthal et al., 2014). Estos aspectos deben describirse
de forma precisa y clara, de manera que no queden dudas sobre el valor y la
factibilidad del proyecto (Cameli et al., 2018). ComUnmente las propuestas o
protocolos de investigacién se elaboran para solicitar financiamiento y como
paso previo para el desarrollo de una tesis.
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La preparacion del protocolo de investigacion representa un paso crucial para
estudiantes que van a realizar una tesis. Ese instrumento permite que la persona
organice sus ideas en torno al tema a estudiar, la pregunta que va a investigar,
y su relevancia, ya que, de acuerdo a Turabian (2018), estos tres componentes
son bdsicos para informar sobre la investigacién que estamos desarrollando. Asi,
el protocolo es la ruta detallada que se debe seguir para culminar con éxito el
proyecto de investigacién de una tesis.

Igualmente, el protocolo sirve de base para que miembros del comité tutelar y
otras personas que participan en la formacién de la o el estudiante, comprendan
la estructura y los fundamentos de la investigaciéon a desarrollar en la tesis.
Este documento detalla el razonamiento detrds de las preguntas e hipdtesis,
asi como las estrategias metodoldgicas para abordar el problema a estudiar.
El protocolo fomenta un espacio de didlogo constructivo, que contribuye a
mejorar el desarrollo de la tesis a través de sugerencias y recomendaciones
valiosas. Un protocolo bien preparado facilita el proceso de revision, y ayuda
a generar comentarios precisos y asertivos que contribuirdn a su aprobacién y
financiamiento de serel caso. También funciona como una carta de presentacion
de la persona tesista ante su comité asesor, y es un instrumento para mostrar
que la investigacion es relevante y puede llevarse a cabo (Abdulai y Owusu-
Ansah, 2014). Para las personas que estudian un doctorado la aprobacién del
protocolo es un hito significativo ya que demuestra avances en el dominio de
una serie de competencias como el andlisis y sintesis de la literatura, la habilidad
para vincular hallazgos y conocimientos previos para sustentar las ideas que se
proponen y la capacidad para desarrollar una metodologia para abordar la
investigacién (Chatterjee-Padmanabhan y Nielsen, 2018).

El tiempo invertido en elaborar el protocolo es una inversidon que contribuye al
desarrollo de la tesis. Cada paso tomado para preparar el protocolo, incluyendo
la revision y andlisis de estudios previos, consultas con expertos, puesta en
préctica de métodos, visitas a sitios de estudio, entre otros, contribuirdn a que la
tesis avance y se realice en tiempo y forma (Rout y Aldous, 20146).

El objetivo de este capitulo es orientar a estudiantes y docentes enla elaboracién
del protocolo, describiendo las secciones que en general lo integran ademds
de dar algunas recomendaciones para su elaboracion. Se asume que la
persona tesista ya ha seleccionado un tema que le interesa para emprender su
investigacién, ha realizado lecturas y ha esbozado la pregunta de investigacion.
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Partes del protocolo

El protocolo de tesis estd constituido por diversas secciones, que en su conjunto
persiguen crear un plan detallado con la informacién necesaria para desarrollar
la investigacién del proyecto de tesis (Leo, 2019). Es comUn gue los nombres y
el orden de las secciones varien entre instituciones, e incluso que su estructura
difiera entre unidades académicas de una misma institucion, lo que refleja las
particularidades de cada disciplina o drea del conocimiento al momento de
emprender un trabajo de investigacién (University of Sidney Learning Centre,
2001). Esimportante que las personas estudiantes conozcan en detalle las normas
editoriales para elaborar el protocolo de su institucién, incluyendo detalles
de formato, secciones a desarrollar y expectativas del contenido. También
es de utilidad conocer cémo la disciplina en la que se enmarca la investigacion
aborda la elaboracién de secciones como el marco tedrico, la hipdtesis y los
métodos, y cabe destacar que es fundamental en este proceso el apoyo de las
personas que dirigen o asesoran la tesis.

Es esencial que a medida que se elabora el protocolo se preste atencién no
solo al contenido relevante y pertinente, sino también al orden, la claridad de la
redaccion, y a la coherencia entre las secciones del documento. Esto es clave
para lograr un documento de calidad que transmita la informacién necesaria
permitiendo que el protocolo cumpla su funcién de guia detallada y espacio de
discusion y retroalimentacién constructiva.

A continuacién, se detallan algunas de las secciones que generalmente se
incluyen en el protocolo de tesis:

Infroduccién.

Esta seccidén tiene el papel fundamental de presentar el tema de tesis y el
problema a estudiar, asi como la contribucidon a la disciplina o campo de
estudio de la investigacion propuesta. La infroduccidn coloca a la investigacion
en un contexto a través de una breve revision de la literatura, suministrando una
idea general del tema de la tesis y su relevancia. En esta seccidén también se
describe el problema o el propdsito de la investigacién, indicando qué se va
a estudiar, cdmo se va a readlizar, ddnde y cudndo. La intencién es delimitar la
investigacién y simultdneamente ofrecer una direccidon que guiard a personas
tesistas y evaluadoras a lo largo de la propuesta (Rout y Aldous, 2016).
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La introduccién es una seccién corta, de unas dos cuartillas, que busca resaltar el
tema de la tesis, identificar el problema o los aspectos que faltan por estudiar, los
sectores de la sociedad interesados o afectados y la importancia de su estudio.
Es fundamental diferenciar entre el problema y la pregunta de investigacién. Por
ejemplo, el problema podria ser La contaminacion de los ecosistemas acudticos
por la descarga de aguas residuales, mientras que la pregunta de investigacion
sCoémo la descarga de aguas residuales afecta a la comunidad de peces en
arroyos urbanos?

Laintroduccidon puede ser decisiva cuando la propuesta se presenta para solicitar
financiamiento, ya que su contenido es probable que influya significativamente
en la decisidon de aprobaciéon. Dado gue la introduccidn es una seccion breve y
que funciona a manera de presentacion, se recomienda escribirla una vez que
se cuente con una versidon avanzada del protocolo. En algunas instituciones se
prefiere integrar la revisiéon de la literatura en la intfroduccién, siguiendo el estilo
que se observa en las introducciones de los articulos cientificos, lo que resulta en
una versidon mds sintetizada del marco tedrico que describimos a continuacion.

Marco tedrico, antecedentes o revision de literatura.

Esta seccion es el basamento de la propuesta de tesis, ya que proporciona el
punto de partida de la investigacién al destacar la relevancia del problema
a estudiar, lo que se ha investigado y lo que falta por conocer, conduciendo
asi de manera loégica a la pregunta de investigacion (Annersten y Wredling,
2006; Rout y Aldous, 2016). En ofras palabras, esta seccidn presenta el contexto
en el que estd inmersa la tesis y cuando estd bien organizada y nutrida, le
da sustento y realce a la propuesta. Un marco tedrico bien preparado, que
refleje una busqueda bibliogrdfica amplia e informacién sintetizada, analizada
y organizada, indica mucho del manejo que tiene la persona tesista de su
tema y lo que ha considerado para disenar su investigacion (Booth et al., 2012),
ademds de evidenciar la transformacién experimentada en la forma de pensar
y comunicar el proyecto (Wisker, 2015). El marco tedrico también contiene
informacién valiosa para la interpretacién de los resultados y la preparacién de
publicaciones futuras como la tesis y los articulos derivados de ella (Abdulai y
Owusu-Ansah, 2014).

Ahora, scoémo preparar esta seccién de antecedentes o marco tedrico? Varios
aspectos deben tomarse en cuenta:
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a. El hilo conductor de esta seccidn es el tema de la tesis: Por eso quien
redacte debe tener presente el tema mientras elabora esta seccién. Este
aspecto es clave para evitar que el contenido se desvie y se incluyan
topicos alejados del tema de tesis. En algunos casos esta seccidén puede
incluir conceptos que juegan un papel central en la investigaciéon vy
que deben quedar definidos desde el principio. La comprensién de
estos conceptos es clave para la interpretacion futura de los resultados.
Sin embargo, no todo el material consultado o conceptos revisados se
incluyen en el marco tedrico. Algunas publicaciones solo serdn
empleadas para conocer o aclarar conceptos bdsicos o para enriquecer
el conocimiento de la persona fesista, pero no necesariamente quedan
incluidas en el protocolo de fesis.

b. Debe haber sintesis y andlisis de la informacién: El marco tedrico debe
ser amplio demostrando que la persona estudiante estd familiarizada
con las principales tendencias de su tdpico de tesis, pero a la vez debe
haber sintesis, indicando que entiende el significado de los estudios
previos (Leo, 2019). Relacionar conceptos e ideas, ademds de presentar
una visién critica de la informacién recolectada, son parte de las metas
esperadas al elaborar el marco tedrico, aunque también representan
losprincipalesretos (Chatterjee-Padmanabhany Nielsen, 2018). Los primeros
borradores del marco tedrico tienden a solo describir los hallazgos de
estudios previos, pero a medida que se avanza en la lectura y la sintesis,
se logra una mayor comprension del tema y del contexto del proyecto;
asimismo, la confianza de la persona estudiante en el manejo de los
argumentos va aumentando, asi como su progreso en la apropiacion de su
trabajo. Por esto, la elaboraciéon del marco tedrico es un proceso iterativo,
con cada avance y conforme se comprende mejor el tema, se revisa y
actualiza lo escrito, alcanzando un andlisis mds profundo (Wisker, 2015).

c. La informacién incluida es la base de la pregunta de investigacion,
hipdtesis y objetivos: El marco tedrico debe describir y analizar estudios
previos para mostrar evidencia de los aspectos que ya se conocen y
de las dreas que requieren de mds estudio. La identificacidon de vacios
de informacién o dreas del tema de investigacién poco estudiadas es
una de las metas de la revision de la literatura (Abdulai y Owusu-Ansah,
2014; Biccard y Rodseth, 2014). Para ello se requiere leer muchos articulos,
realizar anotaciones y hacer preguntas criticas para poder identificar qué
se conoce o no en el topico seleccionado.
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Elmarco tedrico debe basarse en unarevision profunda de estudios previos,
que proporcionardn los elementos necesarios para definir la pregunta de
investigacion, las hipdtesis o supuestos, los objetivos y el diseno de la tesis
(Aslam y Emmanuel, 2010; Turabian, 2018). Las preguntas de investigacion
e hipdtesis pueden incluir variables (factores, condiciones, procesos, entre
otros componentes) cuya funcién y relevancia deben quedar sustentadas
en el marco tedrico (Reidl-Martinez, 2012), de manera que, al leer las
preguntas, hipdtesis o supuestos, se comprenda claramente por qué se
han planteado y por qué se esperan los resultados senalados. En ocasiones,
el marco tedrico es muy general, y cuando se llega a las preguntas e
hipdtesis aparecen elementos que no se han desarrollado en el marco
tedrico, lo que puede generar confusidon sobre las bases de la pregunta.
Esto surge por lo comiUn cuando no se logra una buena comprensiéon del
significado de los estudios previos y, por lo tanto, no se puede proveer de
contexto a la investigacién propuesta (Leo, 2019).

La organizacién es fundamental en el marco tedrico: La forma como se
presenta la informacién es clave para transmitir claramente los hallazgos
de larevisién de la literatura. Se suele recomendar organizar la informacién
de lo general a lo especifico. Esto consiste en partir de un planteamiento
general que resalta la frascendencia del tema a estudiar y lo sitUa en un
contexto amplio. Luego se pueden mencionar los trabajos mds especificos,
realizados a una escala mds local o que estdn directamente relacionados
con el estudio que se va a redlizar. Esta secuencia debe conducir de forma
natural a la pregunta de investigacion y a la importancia de la tesis (Rout y
Aldous, 2016). También es comUn organizar esta seccidn siguiendo un orden
cronoldgico, describiendo los avances en la investigacién y desarrollo de
conceptos o cambios en los enfoques aplicados (Randolph, 2019).

La informaciéon debe estar organizada en pdarrafos interconectados para
lograr una lectura fluida y coherente. En algunos casos, el marco tedrico
se organiza en subsecciones para facilitar su lectura y comprension. Sin
embargo, estas subsecciones deben presentarse siguiendo una estructura
l6gica, es decir, de lo general a lo especifico. Entre las fallas que se han
observado al preparar esta seccion se encuentran la falta de organizacién
y enfoque, la omisidon de trabajos relevantes y recientes, y la ausencia de
un andlisis critico de los estudios previos o de los vacios de informacién
(Booth et al., 2012; Leo, 2019).
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Pregunta, hipétesis o supuestos y objetivos.

La pregunta de investigacion es el eje central del protocolo y las demds
secciones giran alrededor de ella. Thabane et al. (2009) indican que el éxito
de la investigacion radica en la habilidad para traducir el problema en una
pregunta de investigacion. Diversos autores resaltan que esta dicta la estructura,
enfoque, estrategia y métodos de la investigacién, y por esto, si alguna seccion
del protocolo debe recibir atencion, tiempo y esfuerzo, es la formulacion de
dicha pregunta (Sackett y Wennberg, 1997; Bryman, 2007; Thabane et al., 2009;
S&nchez-Martin et al., 2023). Una pregunta de investigaciéon puede evaluarse
considerando si es factible, interesante, novedosa, ética y relevante (Cummins
et al., 2007). Y su buen planteamiento no solo facilita la investigacién, sino
también evita la eleccién de un diseno inapropiado que podria comprometer la
publicacién del trabajo (Thabane et al., 2009). En el protocolo, la pregunta debe
fluir naturalmente de lo planteado en el marco tedrico y del andilisis de los vacios
de informacién. Indudablemente, el proceso de definicién de la pregunta se
nutre de pldticas con personas mentoras y colegas (Aslam y Emmanuel, 2010).

Las hipdtesis generalmente se emplean en investigaciones cuantitativas y 1o
propuesto en ellas debe estar sustentado en publicaciones, censos o encuestas
gubernamentales u ofro tipo de fuentes de informacién confiable, presentadas
en el marco tedrico (Turabian, 2018). Las hipdtesis incluyen lo esperado si cierta
condicién se cumple. En algunos casos, son breves, planteadas en forma de
oracion. En otros casos van acompanadas de un texto o argumento para sustentar
y explicar su formulacién. De presentarse varias preguntas de investigacion, cada
una debe ir acompanada de una hipdtesis (Rosenthal et al., 2014).

En algunas disciplinas, en lugar de hipdtesis, se emplean supuestos preliminares,
que se definen a partir de la literatura, o de experiencias profesionales y
personales. Estos supuestos guian la investigacion, contribuyen a estudiar el
problema planteado y pueden llevar a formular hipdtesis a lo largo del desarrollo
de la tesis o emerger a partir de los resultados del estudio (Edel Navarro, 2007).
Por ejemplo, en la investigacién cudlitativa, el proceso de recoleccion de
informacién lleva a la generacién de hipdtesis mds que a ponerlas a prueba,
ya que no se definen al inicio de la investigacion (Haven y Van Grootel, 2019).
En el desarrollo de este tipo de investigaciones, las hipdtesis pueden surgir e irse
afinando conforme se avanza en la recoleccion de datos (Brady y Collier, 2010).
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Los objetivos son acciones que se deben realizar para contestar la pregunta
de investigacion, y se les puede dividir en uno de cardcter general y en varios
especificos. La pregunta, las hipdtesis y los objetivos deben estar alineados
entre siy las ideas planteadas en estos elementos deben estar sustentadas en el
marco tedrico.

Los métodos.

Asi como el marco tedrico es la base del protocolo, podemos decir que los
métodos son la via para articularlo y ponerlo en accidén. Los métodos deben estar
alineados con la pregunta de investigacion (Mattick et al., 2018) y por lo tanto
con los objetivos de la tesis. Se escriben en tiempo futuro y con suficiente detalle,
para que se comprenda claramente cdmo se va a responder la pregunta y se
alcanzardn los objetivos (Annersten y Wredling, 2006; Rout y Aldous, 2016).

En esta seccién, a veces también llamada materiales y métodos, se describe
el diseno de la investigacion, asi como las herramientas metodoldgicas que
se empleardn pararecabary andlizar lainformacién. El disefo de lainvestigacion
es una estrategia para asegurar que la informacién necesaria para contestar
la pregunta de investigacion serd recabada y analizada de forma adecuada;
también define la forma en que se probardn las hipdtesis o se ajustardn los
supuestos de la investigacién. Por esto, el diseno debe definirse antes de iniciar
la recoleccién de datos, para asegurar conclusiones sélidas y evitar pérdida de
esfuerzo y recursos.

El disefo juega un papel mucho mds amplio que los métodos de recolecta o
andlisis estadisticos y mds bien se relaciona con la estructura logica detrds de
la investigacion y con la definicién de cudl es la informacién o evidencia que
se requiere para responder a la pregunta (De Vaus, 2001; Knight, 2010). Cuando
se trabaja con un enfoque experimental, el término disefo experimental se
emplea para describir la estructura del estudio, incluye las hipdtesis estadisticas
adecuadas para probar las hipdtesis cientificas, las condiciones experimentales
y las variables que se van a medir, asi como los andlisis estadisticos a realizar (Kirk,
2012). Knight (2010) recomienda iniciar la seccién de métodos con el disefo de
la investigacién y terminar con los métodos de andlisis de datos o estadisticos.

Una vez que se ha delineado el disefio que guiard la investigacién, es necesario
describir los métodos para recolectar y analizar la informacion para el proyecto
(Annersteny Wredling, 2006). Los detallessobre larecoleccién delos datos pueden
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incluir la descripcion del drea u objeto de estudio y los instrumentos que se van a
emplear (cuestionarios, entrevistas, técnicas de muestreo y laboratorio, equipos
de medicion, datos histéricos, entre otros). Los métodos pueden ir apoyados
de referencias a la literatura, evitando asi describir cada técnica paso a paso.
En esta seccidon también es necesario mencionar si se requieren permisos de
recolecta de muestras o de acceso a comunidades o poblaciones especificas.
También se incluyen las técnicas estadisticas y los programas de computacion
que se van a emplear, siempre indicando el propdsito de su aplicacién y su
relacién con el diseno. En la preparacién de la seccidn de métodos, el uso de
subtitulos para nombrar los diferentes componentes de los métodos contribuye
mucho a su organizacion.

Para la preparacion del disefo de la investigacidn y la seleccién de los métodos, la
revision de la literatura es muy Uftil, para asi identificar los enfoques y técnicas que
otras personas han empleado en trabajos ya publicados (Abdulai y Owusu-Ansah,
2014). Igualmente, esta seccidén se beneficia mucho de trabajo preliminar como
visitas de campo o prdcticas de laboratorio y gabinete. Es importante considerar
aspectos logisticos de acceso alos sitios de frabajo, asi como asuntos de seguridad
y salud. Todo esto contribuye a garantizar la viabilidad de la investigacion.

En protocolos que contemplan mds de una pregunta de investigacion, el
documento se puede organizar colocando cada pregunta con su hipdtesis,
objetivos y métodos, de manera que queden claramente especificados los
pPasos A seguir para contestar cada pregunta.

Cronograma y presupuesto.

El cronograma describe el desarrollo de las actividades de investigacion a
lo largo del periodo asignado a la tesis. En algunos casos se puede organizar
de forma mensual o empleando el periodo lectivo de la institucién (trimestral,
cuatrimestral, o semestral). Se hace una lista detallada de las actividades y
se indica en qué momento se van a desarrollar. Los tiempos del programa de
posgrado deben considerarse al inicio del diseno de la tesis para frabajar en
metas razonables. Para elaborar el cronograma, se recomienda considerar las
fechas limite que establece el programa de posgrado para entregar productos,
y asi contemplar los periodos para cada actividad de la propuesta. Algunas
instituciones solicitan un presupuesto estimado para la investigacion propuesta y
la fuente de estos recursos. El presupuesto puede ser empleado como indicador
de factibilidad del estudio (Fandino, 2019).
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Referencias.

En esta seccidn, que también puede llamarse bibliografia, deben aparecer todas
las referencias empleadas en el protocolo usando el estilo de documentacion
requerido por la institucidon. Igualmente, todas las referencias incluidas en este
apartado deben estar citadas en el texto. Para esto es de gran ayuda el uso de
gestores de bibliografia (por ej.. Mendeley, EndNote, Zotero) que contribuyen
a engranar lo que se cita en el texto con lo que se incluye en la bibliografia. En
cualquier caso, es importante que cada referencia bibliogrdfica esté completa
y no le falte informacién. Es necesario asegurarse que la informaciéon que se
menciona en el texto realmente sea la que contiene el articulo citado, para
esto es clave que el estudiante haya leido los articulos que se mencionan en
esta seccion.

Oftras secciones.

En algunas instituciones se incluye la justificacién o significado del estudio como
una seccidn separada, aungue a veces estos aspectos pueden colocarse al
final del marco tedrico. En la justificacion se incluye la importancia del estudio, la
contribucidon para resolver una problemdtica o las consecuencias de no ampliar
el conocimiento en la linea de investigacion propuesta. En la justificacion
también se puede destacar lo novedoso de la investigacion planteada y cémo
se diferencia de trabajos previos, cdbmo va a complementar la informacién
ya existente y su aplicacién en el drea de conocimiento, argumentos que
son generalmente de mucho interés para las fuentes de financiamiento
(Annersten y Wredling, 2006; Leo, 2019).

Oftra seccidén que a veces se incluye es la factibilidad del estudio, es decir, qué
tan viable es desarrollar la investigacion propuesta en el tiempo disponible (Rout
y Aldous, 2016). Experiencias previas o preliminares de la persona estudiante
o del grupo de investigacién pueden servir como sustento para esta seccion.
También se pueden colocar equipos, recursos humanos y otros elementos que
requiera el proyecto y que estdn disponibles para su desarrollo. La consideracion
de los aspectos logisticos también puede incluirse en esta secciéon.

Algunos protocolos incluyen una seccidén sobre aspectos éticos donde se
describen las condiciones de participacidén de miembros de una comunidad,
riesgos y beneficios para las personas y el ambiente, manejo de organismos,
entre otras consideraciones (Rosenthal et al., 2014). En muchas instituciones las
propuestas son revisadas por un comité de ética antes de ser aprobadas.
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Recomendaciones practicas

¢Cémo iniciar?

Al iniciar la redaccién del protocolo se materializan por escrito las ideas o
pensamientos que hemos ido desarrollando para asi darles forma y sentido
(Turabian, 2018), de manera que contemos con un documento sobre el cual
se puedan hacer comentarios y recomendaciones. Después de haber leido
muchas referencias para definir el tema de la tesis y la pregunta de investigacion,
probablemente es un buen momento para aventurarse con el primer borrador
del protocolo. Asi, se pueden comenzar a esbozar el marco tedrico, las hipdtesis
y los métodos.

La planeacién de un proyecto de tesis, y por lo tanto del protocolo, no es
un proceso lineal, mds bien es un proceso que involucra revisiones y ajustes
(Turabian, 2018). A medida que se van construyendo las secciones, se van
identificando puntos que deben mejorarse, modificarse o eliminarse. Esto ocurre
con el apoyo del comité tutelar, y también es producto de la retroalimentacion
personal, a medida que se continua leyendo y profundizando en el tema de
investigacion.

La forma y el fondo.

Un documento bien organizado, claramente redactado y con el contenido
solicitado contribuye mucho a comunicar las ideas a quienes revisan el
documento. Fallas en la redaccion, la ortografia y en la secuencia de la
informacién presentada, pueden distraer a quien esté revisando el documento,
dificultando la comprensidn del contenido. Se ha observado que el uso del
lenguaje es un aspecto importante que influye sobre la evaluacién de las
propuestas de investigacién (Hong y Fong, 2012). Por ello se recomienda cuidar
la ortografia, el uso de las palabras y la redaccién, organizar la informacién en
pdrrafos y llevar una secuencia o hilo conductor en la informacién presentada,
como si se estuviera narrando una historia.

A medida que se avanza enla elaboracién del protocolo es necesarioirrevisando
que haya congruencia entre las secciones del documento. La pregunta e
hipdtesis deben estar sustentadas en el marco tedrico y los métodos se deben
corresponder con las preguntas, hipdtesis y objetivos planteados. Los términos o
conceptos deben emplearse de forma consistente a lo largo del documento.
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Revisar protocolos de fesis previamente aprobados puede ayudar a comprender
mejor el tipo de documento que se espera y el contenido de cada seccién
(Leo, 2019). Se recomienda elaborar al inicio un esquema con las secciones que
se solicitan y desarrollarlas paulatinamente. Este documento puede contener
los requerimientos de formato como tipo y tamano de letra, mdrgenes e
interlineado, permitiendo asi organizar el contenido, evaluar los avances y evitar
omitir secciones o aspectos importantes del documento.

El protocolo requiere tiempo y maduracioén.

Para las personas que se inician en la elaboracién del protocolo de tesis,
el proceso puede parecer sencillo para luego verse abrumadas con todos
los aspectos que hay que considerar (Biccard y Rodseth, 2014). Por ello, la
preparacion del protocolo debe comenzarse con anticipacion ya que recabar
y analizar la literatura y escribir las diferentes secciones son tareas que requieren
tiempo. Sin embargo, a veces otras actividades del programa de posgrado,
como las asignaturas, demandan tiempo de forma mds inmediatay se tiende aiir
posponiendo la preparacion del protocolo. Ante esto se recomienda establecer
hdbitos de escritura continuos, tratar de trabajar todos los dias en la propuesta,
buscando informacién, analizando y escribiendo (Creswell, 2008). Diversos
estudios revisados por Calle-Arango y Avila Reyes (2023) indican que la escritura
continua y la entrega de avances de protocolo evitan dejar la preparacién del
documento para el final y reducen la ansiedad asociada a la escritura. Fijarse
metas pequenas y avanzar gradualmente, tratando de escribir con la mayor
frecuencia posible es una mejor estrategia que escribir bajo presién, cuando
se acerca la fecha limite, ya que el protocolo requiere un andlisis profundo vy
la maduraciéon de las ideas. Si sentimos que estamos bloqueados, se recomienda
dejar por un tfiempo la seccidn que estamos trabajando y enfocarnos en
otro aspecto del proyecto (Turabian, 2018). Lo importante es organizarnos para
ir avanzando paulatinamente y lograr construir un protocolo de calidad que
refleje el tiempo y esfuerzo que pusimos en su preparacion.

Apoyo del comité tutelar y personas expertas en el tema.

Los comentarios de los miembros del comité tutelar pueden ayudar a mejorar el
documento en aspectos de fondo y de forma; en particular, sila informacidon que
queremos fransmitir estd llegando a la persona lectora vy si los planteamientos
de la investigacion son claros y congruentes. La revisibn temprana por
parte de ofras personas ayuda a detectar aspectos o secciones que requieren
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mds atencién, y ofrece la oportunidad de hacer los ajustes y cambios para
mejorar la calidad de la propuesta. Consultar con expertos en el tema de
investigacién, puede contribuir a determinar la factibilidad del estudio y mejorar
los métodos, ademds de construir futuras colaboraciones (Biccard y Rodseth,
2014). Si queremos obtener comentarios detallados y Utiles es buenaidea solicitar
la retroalimentaciéon con anticipacion. Por otra parte, las personas que dirigen y
asesoran la tesis pueden hacer mds efectivo su apoyo al suministrar comentarios
constructivos y precisos para que la persona estudiante pueda comprenderlos e
incorporarlos en la propuesta.

Para guienes estudian un doctorado, la aprobacién del protocolo representa
la superacién de un umbral que demuestra el dominio de ciertas habilidades
de investigacién. Sin embargo, es comuUn experimentar una sensacidon de
estancamiento antes de lograr pasarlo (Kiley, 2009; Chatterjee-Padmanabhan
y Nielsen, 2018), por lo que es necesario que las personas supervisoras estén
atentas a esta situacion para implementar estrategias que faciliten el avance.
Por ejemplo, discusiones grupales con companeras y companeros, promover la
escritura para facilitar la comprension de conceptos y ofrecer orientacién en el
andlisis de literatura cientifica son acciones que pueden ayudar a las personas
tesistas a continuar con sus objetivos (Kiley, 2015). También es importante como
estudiante buscar ayuda y dejarse aconsejar por los miembros del comité tutelar
cuando se experimentan estos bloqueos (Trafford y Leshem, 2009).

En algunas instituciones existen talleres y cursos de escritura que complementan
el proceso de preparacién del protocolo, en los cuales, al practicar el dar y
recibir retroalimentacion de sus trabajos, las personas participantes mejoran la
capacidad de revisién critica y de escritura cientifica. Ademds, estos talleres
pueden aumentar la confianza en tareas como la escritura del marco tedrico y
la comunicacidon del proyecto de tesis. Al mismo tiempo, pueden constituir una
comunidad de apoyo, que en su conjunto, confribuyen a disminuir el aislamiento
y la ansiedad que se pueden experimentar durante esta etapa (Chatterjee-
Padmanabhan y Nielsen, 2018; Chatterjee-Padmanabhan et al., 2019; Calle-
Arango y Avila Reyes, 2023; Ciampa y Wolfe, 2023).

Evitar el plagio.

En el proceso de revisién de la literatura es comUn tomar anotaciones, por lo
que es importante mantener un registro detallado de las fuentes de estas notas,
si son copia textual de la fuente original o si fueron parafraseadas por la persona
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que escribe. Esto es clave para evitar caer de forma inadvertida en plagio, ya
que es factible olvidar las fuentes de estas anotaciones a lo largo de la escritura
del protocolo. Se debe tener presente que para evitar esta falta siempre se
debe parafraseary siempre citar la fuente empleada. En ninguna circunstancia,
la copia textual de texto u otro material es una solucidn a la presibn que
experimentan las personas estudiantes al preparar el protocolo, ya que puede
traer consecuencias graves para su vida académica. Si hay dudas sobre qué es
plagio, se recomienda consultar con asesoras y asesores.

En conclusion, elaborar un protocolo de tesis es probablemente la primera
incursién que tiene la persona estudiante en el desarrollo de un proyecto de
investigacién desde elinicio. De aquise obtendrdn conocimientos y experiencias
que podrdn ser aplicados en el desarrollo de futuros proyectos. Por lo tanto,
es fundamental aprovechar la oportunidad para obtener capacidades que
faciliten este proceso desde la revisidn y manejo de la literatura, pasando por
la definicién de la pregunta y la elaboracién del disefo vy la seleccion de los
métodos. Sentar las bases para crear hdbitos sanos de escritura es imprescindible
para que el proceso de preparacion de una propuesta sea efectivo y exitoso.
Asi, ademds de producir un documento, la preparacién del protocolo implica
una transformacién de la persona a medida que se adquieren competencias y
conocimientos.

La preparacion de un buen protocolo de tesis con una busqueda de literatura
amplia, preguntas claras y relevantes, con hipdtesis y supuestos que guien el
proceso y métodos pertinentes son cruciales para desarrollar un proyecto.
Este proceso requiere de tiempo para recabar informacién, madurar ideas e
integrar el documento, ademds del apoyo y orientacién del comité tutelar.
En resumen, lograr un protocolo de calidad es una gran satisfaccion para
estudiantes y quienes asesoran, ya que demuestra que se ha logrado trazar la
ruta para que la tesis se desarrolle con éxito.
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8. Informacidn cientifica:
busqueda, seleccion y uso éetico

Adacelia X. Lépez-Roblero
Mercedes Guadarrama-Olivera
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Lorena Reyes-Sdnchez

Infroduccion

La consulta de documentos es una actividad inherente al proceso de
investigacién cientifica. Se leen a otfros autores para ampliar nociones, dibujar el
escenario de estudio, comparar ideas, profundizar en nuevos temas o aprender
nuevos métodos; pero también para comprender de ciertos temas qué aspectos
se han estudiado, cémo, dénde v, sobre todo, cudles son los nuevos aportes en
un drea del conocimiento y quiénes lo han hecho.

Las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) facilitan el generar, usar y
compartir muchos contenidos, eso si, de manera vertiginosa, demandando all
mismo tiempo diversas habilidades tecnoldgicas, y capacidades cognitivas de
lectura répida, andlisis y sintesis.
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Ante el cUmulo de contenidos que se producen en el momento,' existe el reto
de obtener la informacién precisa y pertinente, y de calidad. 3Cémo puede
ser esto si no estd concentrada en un solo lugar, si existen diversos recursos o
espacios virtuales que la contienen, si la web e internet, asi como democratizan
el acceso a la informacioén, propician la generacién de informacién falsa o de
dudosa calidad?

En este entorno de abrumadora explosion de la informacion, la biblioteca,
como espacio para consultar fuentes, continUa siendo imprescindible en las
comunidades universitarias o de cenfros de investigacion, pues ademds de
gestionar, organizar y ofrecer lo presupuestalmente posible —libros, tesis, revistas
y otros materiales—, estdn interviniendo en la formacién de personas lectoras
autosuficientes en la gestion de su propia informacién.

En este sentido, fras la experiencia de mds de 12 anos con los programas
Formacién de Usuarios y Competencias Informativas del Sistema de Informacioén
Bibliotecario de ECOSUR, el propdsito de este capitulo es compartir los temas
que todo estudiante universitario y de posgrado debe conocer acerca de
buscar, seleccionar, y organizar y usar informacion cientifica, etapas inherentes
al proceso de investigacion.

La informacidén en el contexto de la comunicacidon de la ciencia

Los nuevos hallazgos, revisiones tedricas y metodolégicas o propuestas de
innovacién se comunican principalmente a través revistas cientificas, actas de
congresos, libros o monografias, reportes de investigaciéon, patentes y tesis de
posgrado (Das, 2015), en formatos electrénicos, principalmente.

Hay una exponencial produccidon y especializacidn de las publicaciones
académicas, muy acorde con el crecimiento, a partir de la segunda mitad
del siglo XX, del gremio cientifico-académico en el mundo (Das, 2015), y de la
diversificacién de lineas de investigacion por la multi, frans e interdisciplinariedad.

' Una busqueda por ano realizada en 2020 en la base de datos referencial Web of
Science, dio como resultado mds de tres millones de registros, principalmente de articulos
cientificos, entre otros tipos de documentos de comunicacion cientifica.
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Estos grandes cambios, asi como el impacto y potencialidades de la internet
en los procesos de formacién del conocimiento y su difusion (Cope y Kalantzis,
2009), exigen la atencién de actores involucrados alrededor de la informacion
cientifica: autores, lectores, editores, revisores, divulgadores, financiadores,
bibliotecarios, comunicadores, asociaciones, universidades, centros de
investigacién, en cuanto a sostener la calidad y rigor cientifico de la publicacion
de resultados en beneficio de la humanidad.

BUsqueda de informacién de calidad

Buscar informacidén en internet es sumamente sencillo, con una sola palabra
y un clic reunimos una enorme cantfidad de entradas a diversos textos. Sin
embargo, si esta bUsqueda se realiza con fines académicos y cientificos, esto
es, con la naturaleza de investigacion documental, se rige y se lleva a cabo
con metodologia, criterios, sentido critico y habilidad técnica en el frato de los
documentos. Es decir, serd necesario definir qué buscar, donde y cémo localizar
la informacidn especifica (Argudo y Pons, 2012).

Configurando qué informacién buscar

En cada momento del proceso de investigacion se requiere de literatura
particular y especifica; no se consultan las mismas fuentes cuando se empieza
a formular el protocolo de tesis que cuando se estd a punto de defenderla o
publicarla en algun medio. Entonces, antes de recopilar informacion, se debe
definir qué buscar, plantedndose el objetivo y finalidad de esta indagacién.
En primer lugar, es necesario definir los siguientes elementos:

e Tema o asunto principal.

¢ Temas relacionados.

¢ Disciplinas que abarcan el tema.

¢ Nivel de profundidad que se requiere de los documentos.

¢ Tipo de documento en el que se encontrard lo deseado (libro, periddico,

mapaq, revista).
e Periodo (actual o retrospectivo).
« Area geogrdfica.
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En segundo lugar, problematizar la necesidad de informacién formulando
preguntas acerca del tema de estudio, cuyas respuestas arrojen términos o
palabras clave acordes a la necesidad especifica.

Figura 8.1. Problematizacién de una necesidad de informacién.

Claro que este mecanismo de delimitacién debe ser ordenado, y para ello se
recomienda su representacién grdfica. Puede emplearse un mapa mental en el
gue se coloquen los datos en torno al tema de investigacion, como se sugiere
en la figura 8.2.
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Figura 8.2. Mapa mental organizando datos del tema de investigacién.

Las palabras con las cuales se define el tema de estudio pueden ser mds
precisas si se utilizan tesauros, esto es, la lista de términos especializados que
se emplea en los catdlogos de bibliotecas, bases de datos de revistas vy libros,
repositorios institucionales o cualquier metabuscador. Los hay especializados
como el tesauro de la OIT, el tesauro y glosario de la National Agricultural Library
(NAL), el tesauro del Education Resources Information Center (ERIC) o el tesauro
de género publicado por el Instituto Nacional de las Mujeres, o multidisciplinarios
como el UNESCO thesaurus.

En las figuras 8.3 y 8.4 podemos ver la bUsqueda de los términos “maiz” vy
“produccién orgdnica”. Cada resultado amplia y precisa el campo semdntico
de términos relacionados que podemos usar en la busqueda de informacion.
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Figura 8.3. Despliegue del término “maiz” en el tesauro de la National Agricultural
Library.
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Figura 8.4. Despliegue del término “produccién orgdnica” en el tesauro de la National

Agricultural Library.
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Identificando fuentes y recursos informativos

Tener claro cudles son los términos precisos acerca del tema de interés es un
punto de partida para determinar también dénde buscar. No se encuentran las
mismas respuestas en una revista de divulgacién que en un libro especializado o
en un articulo cientifico.

Para conocer nuevas ideas, reportes de hallozgos, opiniones de expertos,
monografias de temas relevantes y andlisis de datos se debe recurrir a las
fuentes primarias, esto es, a los documentos considerados originales. Los
aportes que hay en ellos provienen directamente de sus autores. Este tipo
de fuentes primarias comUnmente utilizadas en la investigacién cientifica son
manuales, libros especializados, obras colectivas, publicaciones de congresos,
articulos de revistas, tesis, normas técnicas, textos legales, informes técnicos y
documentos de patentes (Martinez, 2016).

De las fuentes primarias derivan las secundarias, documentos que surgen del
andlisis y procesamiento que otras personas trabajan para acercar aquellas
fuentes primigenias a los lectores. Esta es la finalidad de las bibliografias, resefas
de libros, indices de resimenes o de citas, catdlogos de bibliotecas, bases de
datos, etcétera.

Cada tipo de fuentes es claramente distinto, sobre todo cuando se tiene en
mano la obra y se hojean las pdginas, pero en el ambiente electrénico cabe la
posibilidad de confundirlas, por ello es indispensable reconocer los elementos
que las describen.

150 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



Figura 8.5. Elementos para distinguir un capitulo electrénico.
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Figura 8.6. Elementos para distinguir un articulo cientifico electrénico.

También es necesario conocer y distinguir los recursos electrénicos que permiten
recuperar las fuentes, a saber: catdlogos, repositorios institucionales o bases de
datos, que funcionan por medio un lenguaje légico.

152 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



Figura 8.7. Tipos de sistemas de recuperacion de documentos.

Técnicas de bUsqueda en recursos de informacion

Una vez definido con precisién el tema y seleccionado las fuentes y recursos
mds idéneos para investigarlo se estd en condiciones para la exploraciéon
en catdlogos, bases de datos, repositorios institucionales u ofros sistemas de
informacién. Todos ellos funcionan de manera similar mediante motores de
buUsqueda, y su aprovechamiento se vuelve mds efectivo en tanto se conozca
cdmo operan, es decir, qué opciones ofrecen para delimitar las busquedas, de
modo gue los resultados cada vez sean mds precisos a lo deseado.

En términos generales, en los sistemas de informacién siempre aparecerd una
celda de “BUsqueda” y es en ella que deben anotar una o mds palabras o
términos para lanzar la solicitud. Con un simple clic llegardn a nuestra vista un
numero considerable de referencias. Esto es una buUsqueda simple o general. Sin
embargo, o que se desea es precisidn, por tanto, se recomienda utilizar la ruta
“BUsqueda avanzada” y opciones de ‘“refinamiento”. Esta ruta varia en cada
sistema; sin embargo, generalmente abre mds de una celda para que quien
busca introduzca palabras clave o nombres, afinando su busqueda en alguno
de los diferentes tipos de "Campos”.
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Figura 8.8. Aplicacion de buUsqueda por campos.

Figura 8.9. Campos en el documento.
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La aplicacion de estos campos se combina con los operadores booleanos. Se
trata de nexos l6gicos que, intercalados entre palabras clave, funcionan como
instrucciones para que el sistema de buUsqueda precise, amplie o restrinja los
resulfados. Usar ambas opciones de refinamiento se vuelve una habilidad de
interaccién con los sistemas hasta lograr resultados buenos y selectivos.

Figura 8.10. Operadores booleanos.

Otros signos frecuentes que ayudan a delimitar las busquedas son el asterisco, la
interrogacion, paréntesis y comillas, como lo muestra la figura 8.11.

8. INFORMACION CIENTIFICA: BUSQUEDA, SELECCION Y USO ETICO 155



Figura 8.11. Signos de delimitacién de busquedas.

En conclusién, las busquedas se formulan con base en la siguiente combinacién:

a) Definiendo los términos o palabras clave que utilizaremos para buscar:
temdticos, geograficos, onomasticos, ano, disciplina.
b) Usando los campos de buUsqueda, operadores booleanos y signos para

delimitar, ademds de otras opciones de refinamiento que ofrecen los
sistemas de buUsqueda.

Cada sistema tiene variantes, pero la prdctica desarrolla las habilidades de
buUsqueda, proveyendo en cada ocasidn mejores resultados.
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Seleccion y organizacion de la informacién

Una vez probada la eficacia de planificar bUsquedas y conocer cémo funcionan
los recursos electrénicos, segun lo visto en el apartado anterior, seguramente se
logrard reunir una bibliografia selecta por su pertinencia respecto al tema de
interés.

Esta seleccién seguird moviéndose a lo largo de la investigacién o estudio, pues
las fuentes consultadas proveen de nuevas rutas a través de la literatura citada,
o bien se recibirdn recomendaciones de expertos o colegas, y habrd que seguir
el ritual de seleccionar y organizar los recursos de informacion.

Elementos de calidad de las publicaciones académicas

Cuando se les ha preguntado a estudiantes universitarios y de posgrado qué
aspectos toman en cuenta para determinar la calidad de las publicaciones
que consultan, las respuestas frecuentes han sido: los autores (cuando son
personas conocidas), el contenido (cuando el tema es pertinente), el fitulo de
la revista (porque es conocida y muy consultada); ademds de que hay quienes
mencionan la actualidad de la bibliografia utilizada para el caso de las revistas
cientificas, y si estdn indexadas en algun sistema de evaluaciéon. Todos son
buenos puntos para valorar la calidad, pero vamos a ampliar esta explicacion
con tres criterios: autoria, organizacién editorial y contenido (Argudo y Pons,
2012; Davis et al., 2012).

Respecto al criterio de autoria, se trata de la responsabilidad que directamente
tienen las personas que escriben y del organismo que respalda la publicacion.
Consideremos que muchos autores aun no reconocidos son cientificos jévenes o
estudiantes de posgrado. Ante ello funge comorespaldo la editorialrepresentada
por una instituciéon académica como la Universidad Nacional Auténoma de
México, las universidades de Oxford o Cambridge, en Inglaterra, o alguna
sociedad cientifica como la Royal Society que publica la revista Philosophical
Transactions (que se edita desde el siglo XVII).

En ese orden, es conveniente observar quiénes integran los comités editoriales,
ya que son el primer filtfro para captar e integrar los contenidos. Es parte de
la postura ética de la editorial que declare quiénes son las personas autoras
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y las que dictaminan el contenido, sobre todo su competencia en el tema,
informacién que al lector le puede ofrecer certeza.

Figura 8.12. Autoria de una revista cientifica.
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Figura 8.13. Autoria de un libro monogrdéfico.

Las pdginas web también ofrecen informacién o datos de utilidad en procesos
de investigacion. Para usarlos con seguridad se debe corroborar la autoridad de
la institucion u organismo en el tema, como es el caso del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI), fuente de informacidon estadistica
y geogrdfica en México, o la Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO, por sus siglas en inglés) organismo internacional especializado
en alimentacion y agricultura. Que una pdgina web esté disponible no quiere
decir que sea real y fiable; cuando ella es oficial presenta informacién precisa
acerca de la organizacién: directorio, objetivos, resultados, etc. En tal sentido, la
extension del dominio es clave para la confiabilidad de las pdginas web: .edu,
.gob, .org, o el de las universidades.
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Figura 8.14. Autoria de pdginas web.
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Objetivos estratégicos de la FAO

La organizacién editorial abarca al grupo humano y los medios de produccién
que hacen posible el proceso editorial bajo criterios y estdndares internacionales
de calidad.?

Una etapa del proceso editorial para ofrecer certeza y calidad es la revision por
pares, es decir, la evaluacién del contenido por parte de personas de amplio

2 Se puede consultar el sitio del COPE (Committee on Publication Ethics), para conocer
todo sobre la cultura ética en el dmbito editorial, https://publicationethics.org/
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reconocimiento y frayectoria en la misma discipling; ellos son quienes revisan
y comentan el contenido con fines de mejora y de garantizar a los lectores su
veracidad.? Otfros aspectos importantes de tipo editorial son los relacionados
con el cumplimiento de politicas de derechos de autor, acceso abierto,
interoperabilidad, accesibilidad, etcétera. En suma, la organizacion editorial
hace posible que la literatura cientifica sea faciimente leida y consultable, y en
la actual era digital, manejable en diferentes formatos electrénicos.

Figura 8.15. Estructura de contenido de articulo cientifico.

Referente al contenido, nadie mejor para valorar su calidad que la persona
interesada en el tema del documento, lo que puede hacer en funcidn de los
elementos que lo componen. Desde la postura de quien busca rigor cientifico,
se encuentran la forma de realizar la citacidon y las fuentes consultadas, la

3 Véase un ejemplo de infografia acerca de la revisidn por pares practicada por la
editorial Taylor & Francis en https://authorservices.taylorandfrancis.com/wp-content/
uploads/2019/09/Understanding-peer-review.pdf. Se recomienda consultar en la pdgina
de cualquier editorial la seccidn de servicios a los autores.
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presentacion de tablas e im&genes, los datos organizados y analizados; mientras
que para el caso de articulos cientificos, la presentacién de resultados bajo la
esfructura IMRD (introduccion, materiales y métodos, resultados y discusion).

El contenido es la esencia de todo documento. Al valorarlo, se toma en cuenta
el fipo de documento y auditorio al que se dirige, y se observa el alcance o la
perspectiva desde donde se habla. La lectura y reflexidn continua de literatura
académica desarrolla el criterio para reconocer la calidad de los contenidos.

Revistas depredadoras

Este tema merece todas las senales de alerta al momento de seleccionar las
fuentes, principalmente en cuanto a revistas cientificas (journals), ya que son
el canal preponderante para comunicar resultados de investigacion (Das,
2015), aparte de ser un indicador para evaluar la produccidén académica y la
repercusion en circulos especializados en el mundo.

Ademds de este rasgo, estd como antecedente el movimiento de acceso
abierto (Suber, 2006; Suber, 2015), del cual derivd la creciente publicacion de
revistas cientificas bajo esa modalidad, con el propdsito de hacer asequibles
los contenidos a lectores, libres de restricciones de pago y uso. Cumplen, en
términos generales, con la expectativa que autoras y autores desean: que sus
aportaciones sean leidas y sirvan para avanzar en las disciplinas y soluciéon de
problemas de la humanidad.

Por la necesidad de publicar en acceso abierto y hacerlo en fiempos cortos
surgen propuestas de editoriales de dudosa calidad. Se ha registrado esta
conducta (Arévalo, 2019; Abejon Pena et al., 2020) enlas editoriales denominadas
depredadores o espurias,* de las que destacamos algunos comportamientos:

4 Término que por primera vez utilizd Jeffrey Bell (2012, 2016), un bibliotecario de la
Universidad de Colorado, quien detecté el comportamiento de revistas que, bajo
la bandera de publicacién en acceso abierto, aprovechan la necesidad de autores
por publicar y usan su trabajo con fines de lucro, sin estrictas medidas de calidad en sus
procesos editoriales.
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¢ Solicitan de manera insistente y por correo electrénico el envio de
manuscritos para su publicacion.

¢ Crean pdginas web con informacién falsa.

¢ Afirman la revisidbn por pares, pero en la prdctica este procedimiento lo
realizan sin rigor.

¢ Afirman pertenecer a algun sistema de evaluacion (indexacion), pero es
falso, incluso ofrecen un factor de impacto inexistente.

Para evitar el uso de este tipo de documentos,® hay que corroborar si la revista
pertenece a algun sistema de evaluacién, esto es, si se encuentra en algin
indice de calidad o de impacto.

indices de revistas cientificas: de calidad e impacto

Cuando una publicacion estd incluida en algun indice significa que cumple con
criterios y normas de calidad. Entonces, toda revista debe estar calificada no
por uno sino por varios indices.

Hay dos tipos de indices, segun sea el propdésito: de calidad y de impacto. Los
indices de calidad incluyen revistas con caracteristicas normalizadas acerca
del proceso editorial, equipo humano y medios para la publicacién.¢ Podemos
encontrar en la web miles de revistas, pero no todas estdn certificadas como
revistas de calidad, para llegar a estas es necesario consultar los indices. Su
finalidad es hacer visible y recuperable la literatura de calidad.

5 Varias actividades mds sobre este comportamiento antiético en la publicacion se vienen
comunicando en la literatura cientifica, basta con realizar una bUsqueda con “predatory
publishers” o “predatory journals” en la revista Nature (Nature.com) o en la de la editorial
Springer (link.springer.com) para conocer esta problemdtica.

¢ Para conocer criterios utilizados por los sistemas de evaluacion, puede consultarse, a
manera de ejemplo, los empleados por Latindex en https://www.latindex.org/latindex/
meto2, son 38 criterios que se han venido incrementando, recientemente se agregaron
algunos relativos a la publicacién en linea.
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Figura 8.16. Indices de calidad mds representativos.

Para conocer la repercusion de una revista o su relativa importancia en su drea
o campo disciplinario mediante el nUmero de citas recibidas de cada articulo
(paper) que publica, el mds utilizado y mundialmente conocido es el factor de
impacto’ que genera el sistema Journal Citation Reports.8

7 Creado en 1960 por el Institute for Scientific Information, su consulta estd restringida a

suscriptores.
8 Este sistema pertenece a la compania Clarivate, antes fue de Thomson. Sin embargo,
se ubica dentro del grupo de servicios de informacién de la plataforma Web of Science.
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Figura 8.17. Férmula para calcular factor de impacto.

Como generalmente las bUsquedas recurren a un metabuscador y obtienen
varios resultados, se recomienda verificar la fuente del documento cientifico en
los indices mencionados. También se puede —cuando se inicia la exploraciéon
de documentos al inicio de la investigacion y formulacion de protocolo—
consultar en los indices Web of Science, Scopus, DOAJ o bases de datos de
revistas suscritas o en acceso abierto sugeridas por la biblioteca.

Organizar la informacion

El proceso de busqueda, localizacion y seleccién de informacién implica la
accién paralela y continua de disenar una base de datos o biblioteca personal
para compilar y organizar las referencias y documentos, a partir de los tfemas
y etapas del proyecto de investigacion. La organizacién de palabras clave en
una estructura como mapa mental puede servir para este cometido.

Las TIC han caminado hacia el propésito de facilitar las tareas. Actualmente
existen gestores bibliograficos, como Mendeley, Zotero, CiteUlike o EndNote, que
cumplen esa funcién organizadora. Algunos de ellos se instalan en cualquier
dispositivo (computadora de escritorio, fableta, celular) sincronizando la
informacién en todos ellos a través de la nube. Podemos agregar manualmente
las referencias o descargarlas desde ofras plataformas, anadir los documentos
digitales y organizarlos en carpetas. Otras opciones que ofrecen son: i) visualizar
los documentos, ii) agregar notas en los textos y en las referencias, iii) subrayar
partes importantes, iv) anexar documentos relacionados con cada referencia,
como fotografias, estadisticas, resenas, presentaciones, etcétera.
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En general los gestores de bibliografias tienen incorporado un buscador y la
posibilidad de agregar etiquetas personales para localizar la informacion dentro
de nuestra biblioteca. Algunos cumplen la funcién de red social académica,
de tal manera que se pueden crear grupos de trabajo y compartir informacion,
permiten hacer bUsquedas en bases de datos relacionadas, completar o corregir
los datos al buscar nuestras referencias en otros sitios, y algo muy novedoso, dan
visibilidad y evidencian el impacto de la investigacién.

Estos gestores cuentan con un complemento que se incorpora en nuestro
procesador de textos y se enlaza con el gestor para insertar y editar referencias y
bibliografia en diferentes estilos de citacién. Es una maravilla tecnoldgica que nos
resuelve y nos ahorra tiempo y esfuerzo en nuestras actividades de investigacion
y escritura académica. Sin embargo, debemos conocer y no olvidar las reglas
de la documentacién ya que estas herramientas no son perfectas, siempre
es necesario revisar y asegurarnos de que los datos sean correctos y estén
completos. Por ello en el siguiente apartado te hablaremos del uso ético de la
informacién y las técnicas documentales.

Uso ético de la informacion. Cémo evitar el plagio

El plagio es una de las conductas inapropiadas en la investigacién cientifica.
La mayoria de las veces sucede por descuido o desconocimiento de cémo
citar los distintos tipos de fuentes. Sin embargo, es intfencional cuando se alteran
las fuentes para no ser localizadas, se modifican los textos con soffwares o
manualmente para no ser detectados por programas antiplagio’ o se recurre a
la falsificaciéon o apropiacién de una obra (Turnitin, 2020). Un caso conocido en
México estd documentado en la revista Nexos por Opazo y Zunino (2015).

Podemos remediar el desconocimiento o descuido con el repaso de reglas y
técnicas documentales de citacién, y, sobre todo, comprender el significado de

? Hoy en dia la mayoria de las editoriales e instituciones académicas utilizan estos
programas para combatir el plagio. Es recomendable que los estudiantes también los
aprovechen para cerciorarse de que han hecho las citas y referencias de manera éptima
y corregir, en caso necesario, antes de entregarlos a revision.
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los derechos de autor, ya que todos, en algin momento, publicaremos nuestros
aportes y por légica desearemos ser reconocidos por otras personas.

Los derechos morales de los autores

Existe un marco de proteccidn paralos autores. A nivelinternacional, lo promueve
la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), y, en el contexto
mexicano, la Ley Federal de Derechos de Autor (2020), en cuyo articulo 11 refiere
“...proteccion para que el autor goce de prerrogativas y privilegios exclusivos de
cardcter personal y patrimonial. Los primeros integran el llamado derecho morall
[no se puede renunciar a ellos ni son transferibles] vy, los segundos, el patrimonial
[pueden ser fransferidos o negociados, obteniendo beneficios econdmicos].”
Es el derecho moral al que aludimos en el momento en que citamos partes de
una obra y reconocemos su autoria escribiendo correctamente la referencia
bibliografica. Con estas buenas prdcticas respetamos el derecho de paternidad
del autor, que consiste en la posibilidad de exigir que aparezca su nombre
cuando se utilice su obra, y el derecho de integridad, que le permite impedir
cualquier deformacién o mutilacion (Cdmara de Diputados, 2020, Articulo 21).

Toda editorial de calidad cumple su compromiso ético al emitir sus politicas con
respecto a los derechos de autor, y dictan los criterios particulares de cémo
hacerlos valer, es decir, cdmo citar y elaborar las referencias bibliogrdficas. Asi
también, las sanciones en el caso de detectar plagio, como lo expresan las
normas editoriales de, por ejemplo, El Colegio de la Frontera Sur (2019): “*La copia
textual de cualquier pdrrafo, figura, cuadro, entre otros, que no sean citados,
serd considerada como plagio. Al ser ésta una falta ética grave, amerita la baja
definitiva...”

En el caso de las publicaciones en acceso abierto, los autores otorgan licencias
para el uso de obra mediante las licencias Creative Commons, entre las cuales,
obligadamente estd en primer lugar reconocer siempre la autoria.

El uso riguroso de las técnicas documentales

La frase “Si he visto mds lejos, es poniéndome sobre los hombros de Gigantes”,
atribuida a Newton, significa que, para desarrollar un trabajo de investigacion
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y conftribuir en la solucién de la problemdtica de nuestro interés, necesitamos
apoyarnos en lo que han dicho ofros autores. A esto le llamamos “construccion
colaborativa de conocimiento nuevo” (Sdnchez Upegui, 2011).

Esimportante retomary documentarlo que estos gigantes han dicho incrustando
y articulando las citas de manera coherente y no simplemente superponiendo
textos. El requisito de un buen texto es cumplir con la intertextualidad, es decir,
lograr que nuestro texto se pueda interpretar a la luz de otros, de manera logica
(Angulo Marcial, 2013).

Tengamos en cuenta que el rigor y la ruta critica que seguimos en nuestra
citaciéon serdn revisados por especialistas que evalian nuestra productividad
cuando laboramos en una institucién académica, o la tesis, en un programa
académico. Entonces, como parte del buen desarrollo de la investigacién o
estudio que se realiza, estd la aplicaciéon de las técnicas documentales, es decir,
el uso correcto de ficha, cita y referencia bibliogrdficas.

Ahora bien, 3qué es la cita bibliogrdfica? Es la mencidn de una frase o parte
de una obra, que nos permite mostrar en qué otras ideas y propuestas nos
apoyamos para construir nuestros argumentos y cémo llegamos a nuestras
conclusiones; contextualizan el tema y ofrecen mdas informacién. Se remite a la
fuente mediante la referencia bibliografica.

Se puede usar cita textual (o cita directa), o bien, parafrasear mediante cita
indirecta de las fuentes, pero siempre hacer notar al lector cudndo hablamos
nosofros y cudndo lo hacen los autores citados, y justificar mediante un
comentario ante el lector por qué introducimos la voz de otfro autor. También es
aconsejable que la cita no sea muy extensaq, y si lo es, hay que justificarlo.

¢ Qué es la cita literal, textual o directa? Es aquella que reproduce integramente
el texto de ofro autor, palabra por palabra. Se le distingue por medio del
entrecomillado, con cursivas o presentdndola en un pdrrafo independiente con
una sangria especifica.

Ejiemplo:
“Lograr que las mujeres puedan decidir sobre la fierra en las comunidades
y los ejidos implica necesariomente que sean reconocidas como
infegrantes de los colectivos ejidales en igualdad a los hombres y, por
lo tanto, que las parcelas dejen de ser consideradas como propiedad
individual masculina” (Eboli Santiago, 2018, p. 48).
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¢Qué es la pardfrasis o cita indirecta? Esta consiste en fransformar el texto de
otro autor presenténdolo con el discurso propio, cambiando la estructura o
mediante su resumen, aunque siempre asegurdndonos de que no se pierda su
sentido original.

Ejemplo (pardéfrasis de la cita textual del ejemplo anterior):
Para que las mujeres ejerzan el derecho de ser propietarias de tierras y
decidan sobre estas, enigualdad con los hombres, debe cambiar el orden
juridico que designa a las parcelas como propiedad individual masculina.
(Eboli Santiago, 2018).

Para tener mds elementos de cémo conformar el aparato critico de nuestro
texto académico cuando se incorpora lo que han dicho otfros autores en
nuestra escritura, recomendamos la lectura de Lopez Vera (2021, pp. 33-39) y de
S&nchez Upegui (2011, pp. 61-88).

La ficha y la referencia bibliogrdfica

La cita debe ir acompanada siempre de la referencia bibliografica para
acreditar las fuentes utilizadas de forma que los lectores puedan acudir a ellas.
Para presentar las referencias completas y sin errores, recomendamos:

1. Identificar el tipo de fuente: s3es unlibro, un capitulo, un articulo, uninforme,
un sitio web, una tesis, una memoria de congreso?

2. Ubicar los datos editoriales: nombre y apellidos de los autores o editores,
ano de publicacién, titulo de la obra, editorial, lugar de publicacioén, titulo,
volumen y numero de la revista, DOI, etcétera.

3. Realizar la descripcidon del documento mediante una ficha. Si se usa un
gestor bibliogrdfico, revisar que los datos estén completos.

4. En el momento de hacer las citas, construir la referencia con base en
los datos de la ficha, con el estilo de citacién que exija la editorial, la
universidad o el profesor que revisa el documento. Para este paso los
gestores bibliogrdficos son de gran ayuda.
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Figura 8.18. El libro impreso, su ficha y su referencia.
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Figura 8.19. El articulo electrénico, su ficha y su referencia.
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Figura 8.20. La ponencia de congreso, su ficha y su referencia.

Pero squé es la referencia bibliogrdfica?

Esla descripcién estructuraday detallada del documento del que se ha obtenido
informacién, permitiendo su identificacién e informdndonos de algunas de sus
caracteristicas fundamentales. Se coloca dentro del texto acompanando a la
cita (referencia corta), registrando enfre paréntesis el autor y el ano en el caso
de los sistemas de citacién autor-ano, y a pie de pdgina o en la bibliografia al
final del texto con los datos completos (referencia larga): autor, fitulo, lugar y
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fecha de publicacién, etc. La estructura y puntuacién depende del estilo de
citacién usado.

2Qué es un estilo de citacién?@

Es el conjunto de reglasinternacionales que determinan para cada tipo de fuente
citada los elementos necesarios, su orden y el formato tipogrdfico (Universidad
de Alicante, 2021). Da uniformidad a las citas y referencias bibliogrdficas
en los textos académicos. Las editoriales cientificas, universidades y centros
de investigacion crean o adoptan estilos de acuerdo con sus necesidades y
campos cientificos en los que trabajan.

Todos los estilos derivan de tres grandes sistemas de citacion (Davis, 2012):

El nombre-ano, conocido como anglosajon o sistema Harvard, que refiere
en el texto el autor y fecha de publicacién entre paréntesis y coloca las
referencias finales en orden alfabético por autor y ano de publicacion.
Ejemplos: CSE (o Council Style of Science Editors) (nombre-ano), Chicago,
Harvard, APA (o American Psychological Association).

El secuencial, que inserta las referencias en el texto mediante nUmeros
enfre paréntesis y coloca las referencias finales en el orden en que
aparecen por primera vez dentro del texto. Eiemplo: Vancouver.

El alfanumérico, en el que los nUmeros asignados a las referencias finales
se usan para las referencias en el texto, independientemente de la
secuencia en la que aparecen en el texto del trabajo. Eiemplo: CSE (cita-
nombre).

Enlafigura 8.21 podemos observar ejemplos de citas conreferencias en diferentes
estilos, pongamos atencién en cada dato, en cada signo de puntuacion, y en el
orden de los elementos, los cuales cambian en cada estilo.
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Figura 8.21. Ejemplos de estilos de citacion.

Es importante identificar, en la seccién de politicas de una editorial o en las
normas editoriales del centro educativo, el estilo de citacidn que exigen utilizar
en articulos, libros o tesis, asi como solicitar o buscar el manual correspondiente
y corroborar que el gestor bibliogrdfico utilizado lo tenga integrado. Mds adn, se
debe corroborar que las referencias cumplan con la estructura del estilo.
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Recomendaciones finales

Hacer el recorrido de buscar, seleccionar, organizar y usar la informacion es un
frabajo metodoldgico y escrupuloso alineado al trabajo de investigacion, con
fines de publicacion o de presentar un tfrabajo de tesis. Hay que seguir ciertos
pasos, revisar con detenimiento, auxiliarse de las tecnologias y adaptarse
a los cambios. Tener en cuenta que los documentos tienen un propdsito de
comunicacién, quien lee tendrd la férmula para encontrar un criterio que le
permita distinguir y valorar los que necesita. Es un hdbito que se va forjando a
medida que se repite: se aprende a buscar y se encuentran elementos para
elegir lo mejor en cuanto al tema, la pertinencia y la calidad.

Al estar inmersos en un contexto de comunicacién cientifica, hay que cuidar la
certeza, hacer valer que el conocimiento se genera a partir de otros, por ende,
actuar con ética cuando se usan las fuentes documentales.
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9. Una estrategia de lectura de articulos
cientificos: “Adivina el mensaje”

Lorena Ruiz-Montoya

Introduccion

Hay dos principales formas en las que se difunde el conocimiento cientifico, una
corresponde a los medios verbales, como son seminarios, congresos, simposios,
talleres, mesas de discusidn, etcétera, en donde el manejo del lenguaje verbal
determina qué tan eficiente y eficazmente se tfransmite un conocimiento a los
demds (Cisneros Herndndez, 2024). La otra forma comprende medios escritos,
en la cual saber leer y escribir de manera critica es fundamental para poner
el conocimiento a disposicion de la comunidad académica y de la sociedad
en general. El articulo cientifico es el medio escrito preferido para una buena
parte de la comunidad académica, el cual se caracteriza porque se publica en
revistas especializadas editadas con regularidad. Los trabajos o estudios que se
publican en revistas cientificas pasan previamente por una rigurosa evaluacion
por pares. Esto significa evaluaciones hechas por personas académicas y
especialistas en el tema que frata el articulo, por supuesto que los articulos
presentan Unicamente resultados de investigaciones cientificas originales e
informacién inédita.
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Hablar, leer y escribir son habilidades que se desarrollan conforme ocurre
el crecimiento de las personas, y se van mejorando cuando se recibe una
educacion escolarizada o autodidacta. Durante la formacion bdsica (primaria
y secundaria) y media (bachillerato) se aprenden las herramientas mds
elementales de la lectura y escritura, sin embargo, estas son habilidades que
se deben seguir desarrollando durante la formacién superior y de posgrado.
Posiblemente se pueden incorporar como parte del contenido curricular, pero
mejor adn si es una decisidén personal mejorar la escritura y lectura cientifica.

En las normas editoriales de las revistas cientificas se pueden reconocer algunos de
los lineamientos bdsicos para escribir articulos cientificos, pero una guia de cémo
llevar a cabo su lectura es menos evidente. Sin duda, es necesario leer bien para
escribir bien, y scdmo aseguramos que estamos leyendo bien2 Una respuesta seria
qgue cuando hemos entendido y comprendido el texto. Ofra posible respuesta es
que ello sucede cuando podemos usar nuestras propias palabras para expresar
verbalmente y por escrito el conocimiento plasmado en el articulo cientifico leido,
pero 3qué tan fidedigno es el conocimiento que adquirimos a través de la lectura?
Generalmente confiamos en haber aprendido, y la confirmacion la podria hacer
el autor, pero esperar una valoracién seria inoperante. Entonces confiamos en
que quien lee lo hace lo suficientemente bien como para validar mutuamente el
conocimiento que se ofrece enlos articulos. Al usar el conocimiento de los articulos
cientificos como antecedente en nuestros propios escritos (Alaysa Degola, 2020),
y como parte de nuestro conocimiento general, es una forma de validar ese
conocimiento. La lectura critica de articulos cientificos es fundamental en la
generacién de conocimiento, por lo que merece ser reconocida y tener algunas
directrices bdsicas, pero altamente flexibles, para que se ajusten al estilo y gusto
del lector. La lectura critica significa que se contrasta la informacién adquirida en
la lectura con nuestro conocimiento, reconociendo las diferencias conceptuales
metodoldgicas y las inconsistencias entre la teoria y los hallazgos alrededor del
tema de interés. Por ejemplo, se reconocen, en el articulo, limitaciones de las
conclusiones y se identifican vacios metodoldgicas o de conocimiento (Alaysa
Degola, 2020). La buena lectura se frata de la habilidad para realizar una
interpretacion o inferencia del texto (Brito Ramos, 2020; Ovando Galvez, 2020).

En este capitulo se presenta la estructura de un articulo cientifico enfocado a las
ciencias naturales con el fin de compartir una estrategia de lectura Util y motivar
a la lectura de este tipo de textos, una actividad con un espacio y objetivos
propios y explicitos.
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La estructura del articulo cientifico

Las secciones comunes de un articulo cientifico son 1) Titulo, 2) Autores, con
su institucion de adscripcion, 3) Resumen, 5) Palabras clave, 6) Infroduccidn,
7) Materiales y métodos, 8) Resultados, 9) Discusion, 10) Conclusiones,
11) Agradecimientos, 12) Referencias, y, en algunos casos, 13) Anexos o
material complementario. Cada seccidn es informativa, puede leerse de forma
independiente y en el orden que se prefiera. El fitulo es lo primero que se lee,
invariablemente, pero jno hay nada que impida que se continle con la lectura
de los Resultados! No es forzoso seguir la secuencia de las secciones, cudl leer
después del titulo dependerd de qué clase de informacidn estemos buscando.
Cada seccidon contiene informacién completa que permite intuir la que hay en
las demds.

Y aunqgue se conoce comUnmente la naturaleza de la informacién de cada
seccién en un articulo cientifico, aqui se le describe brevemente para asegurar
una nocién compartida.

1) Titulo. El titulo tiende a ser corto, preferentemente de no mds de 25 palabras.
Nos ofrece una idea general del tema y contenido del articulo. Es lo primero
que se lee y con base en él se decide si conviene o no seguir leyendo el
articulo.

2) Autor y adscripcidn. En esta seccidn se informa el nombre de la o las personas
que participaron en la investigacion. La participacién significa que cada
autor contribuyé en la concepcidén de la idea, en el diseno, en la toma
de datos, en el andlisis de datos, escritura del articulo (de sus diferentes
versiones), y en la aprobacién de la versidn enviada a valoracién para
ser publicada. La investigacién concluye cuando el articulo es aceptado
para publicacién en una revista. Las personas que aparecen como autor
son responsables y conocedoras del contenido, por lo que se espera
puedan responder cualquier duda que surja de la comunidad académica.
Esimportante tomarse el fiempo paraleer estaseccién, ya que asiconocemos,
al menos de nombre, a quienes se inferesan en temas parecidos a los
nuestros, son colaboradores potenciales e indirectos dado que investigan
temas similares o estrechamente relacionados a los nuestros.

3) Resumen. Generalmente se constituye de un solo pdrrafo; es una presentacion
sintética de todo el articulo (introduccién, métodos, resultados y conclusién,
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excepto referencias). Es por esto que se debe leer con detalle, pues permite
confirmar si el articulo contiene informacién de interés. Sin embargo, para
la estrategia “Adivina el mensaje”, se recomienda leerlo hasta que se haya
revisado la informacién de la seccién de Resultados.

4) Palabras clave. Es un conjunto de palabras simples o compuestas (no mdas de

tres palabras) que se relacionan estrechamente con el contenido del articulo.
Son palabras que se incluyen en catdlogos de bUsqueda de articulos, y en
ocasiones también para catalogar el articulo en dreas de conocimiento.

5) Infroduccidn. Esta parte del articulo cientifico expone el tema y problema que

6)

se estd investigando; se presentan argumentos sobre su relevancia, y a veces
expone los resultados esperados o la hipdtesis de forma explicita o implicita.

Materiales y métodos. En esta seccidn se describe el procedimiento e
instrumentos que se utilizaron para obtener los datos y la forma de analizarlos.
En ella se basa la probable confianza en la conclusién derivada de los
resultados generales.

7) Resultados. Estrictamente los resultados son todos los datos registrados, pero

usualmente no se presentan en elmanuscrito ylo que se muestra esunresumen
de ellos. En la actualidad, es mds frecuente que las revistas soliciten que los
datos sin analizar (datos crudos) queden disponibles de manera abierta y
publica, porque pueden volver a analizarse conforme se desarrollan nuevas
herramientas, en particular para estudios comparativos o de mayor alcance
temporal o geogrdfico. La seccidn de resultados es un resumen de los datos
y se presentan aspectos diferentes que permiten descartar las hipdtesis o
dan soporte a las conclusiones. Los datos se resumen en grdficas, tablas y
esquemas, entre otras formas. Esta seccidén debe tener una clara y evidente
(casi obvia) relacién con la seccidn de materiales y métodos. En la estrategia
“"Adivina el mensaje”, los cuadros, figuras y textos de los Resultados es lo que
se debe revisar cuidadosamente, y luego el texto.

8) Discusion. Este apartado es una interpretacion de los resultados de quien(es)

escribe(n). Estd hecha alrededor de los objetivos y la hipdtesis o resultado
esperado. Se indican los hallazgos mds relevantes, posibles implicaciones
y se confrasta con el conocimiento previo. Se reconocen los alcances y
limitaciones del frabajo.
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9) Agradecimientos. AQui se reconocen las ayudas puntuales para la realizacion
del estudio, incluyendo las fuentes de financiamiento (por ejemplo, becas).

10) Referencias (o Bibliografia). Esta seccion ofrece toda la informacién necesaria
y suficiente para que el lector sepa qué conocimiento fundamenta la
investigacién. Son datos que permiten que una referencia sea encontrada.
Para escribir las secciones de Introduccion, Materiales y métodos, y Discusion,
se debe realizar una buena bUsqueda de literatura y utilizar la mds apropiada
para dar soporte a los argumentos que en dichas secciones se expresen.

11) Anexos o material complementario. Generalmente se trata de cuadros,
figuras y texto que ofrecen mds detalles relevantes de la informacién que se
presenta en el texto principal.

Estrategia de lectura “Adivina el mensaje”

La estrategia “Adivina el mensaje” pretende obtener rdpido el conocimiento de
un articulo cientifico, leyendo con especial atencién las figuras y tablas de la
seccién Resultados, para generar una idea personal del conocimiento que la
investigacién aporta. El conocimiento que se recaba se expresa en una frase
relativamente corta y con palabras propias del lector. Luego se lee el texto
de dicha seccion, para finalmente hacer los mismo, a manera de “escdner” o
“barrido” (Monash University Library, 2022), con todo el articulo. En los resultados
estd implicitamente la pregunta, los datos y su andlisis, y la interpretacion en
manos del lector.

He denominado “Adivina el mensaje” a la estrategia porque es importante
lograr una lectura significativa, que sea gratificante y se asegure que obtenemos
informacioén relativamente Util para nuestro propdsito de lectura. Es ampliamente
conocido que 1) lo que bien se aprende jamds se olvida, y 2) se aprende lo
que es alfamente significativo o emotivo. Resolver una adivinanza es divertido y
gratificante, por lo que lo que se aprenda de la lectura serd dificil de olvidar.

La propuesta "Adivina el mensaje” es una herramienta de lectura que reta la
capacidad de comprensién de cuadros y figuras y de generar una declaracion
a partir de “datos” resumidos. Después de formularse una idea propia, se lee de
forma rdpida todas las secciones para obtener la idea de quien(es) escribe(n).
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Pasos de la estrategia de lectura *Adivina el mensaje”:

1)

2)

3)

4)

5)

Define un tiempo y espacio de lectura. Es importante buscar el momento y
espacio mds apropiados. 3Qué momento del dia y del que dispones resulta
mds productiva una lectura? sEn qué momento logras concentracion? sQué
espacios son los que te inducen a la lectura?

Define objetivos de lectura. 3Por qué o para qué se hace la lectura? 3Qué
tipo de informacion se busca? Es posible que ya te hayas hecho estas
preguntas y cuentes con articulos que has considerado para su lectura. No
obstante, es importante volver a plantearte esas mismas preguntas para
definir objetivos de lectura. También, antes de comenzar con tu lectura,
puedes hacerte estas ofras preguntas: sNecesitas argumentos para apoyar
laidea en construccidn? 3Se quiere valorar el nivel de originalidad del trabajo
en construccién? sNecesitas soportes metodoldgicose 3Buscas métodos de
andlisise Entre muchas otras mds para que guien tu lectura. Por ejemplo, esta
lectura de articulos puede ser para revisar la literatura y establecer un estado
del arte en el tema (Alayza Degola, 2020).

Evita leer el resumen. En esta estrategia debes evitar leer el resumen para no
"aceptar” sin critica o andlisis la interpretacion de quien escribe el articulo, es
decir, la interpretaciéon de resultados de quien o quienes escriben el articulo
iEs la adivinanza por resolver!

Termina de preparar tu mente para la lectura. Hojea todo el documento y lee
o simplemente observa los subftitulos. Esto ayuda a advertir la organizacion
jerarquica de la informacidon. Las preguntas del paso 2 preparan la mente
para recibir informacién, la predisponen a ubicar la que es importante. La
ojeada fortalece la disposicidn y ayuda a organizar la informacion que se va
obteniendo del articulo.

Adivinando el mensaje en la seccién Resultados. En esta seccién se debe
pasar la mayor parte del fiempo dedicado a la lectura. Revisa cuadros, lee
encabezados de tablas, los encabezados de filas y columnas, reconoce las
variables o pardmetros. Identifica y anota lo relevante de cada figura. Pon
atencidn en los métodos estadisticos, en los tamafos de muestra, el tipo de
datos y andlisis. Puede haber vocablos que no se entiendan, pero en teoria
un cuadro o figura bien hechos son aquellos en los que el lector no necesita
recurrir al fexto para entenderlos en su totalidad.

En este paso es recomendable elaborar una matriz (cuadro 9.1) con
preguntas clave para construir conocimiento cientifico, el qué o tema o
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6)

7)

8)

problema, o mejor aun zcudl es la pregunta de investigaciéng Completa la
matriz mientras revisas cuadros y figuras.

Estas anotaciones son tu propia interpretacién de los resultados. En el cuadro
de anotaciones deja una columna o espacio para registrar lo que podria ser
la respuesta de los autores. Una vez que se han comprendido los cuadros y las
figuras, y has anotado tu interpretaciéon, entonces lee el texto de la seccidon
de Resultados. Te sorprenderd cémo podrds leer mds dgilmente el texto. Si
es necesario, mientras lees corrige y agrega informacién a tus anotaciones.
Entérate de Materiales y métodos. Ahora puedes continuar con métodos o
cualqguiera de las otras secciones. Te propongo Materiales y métodos porque
eslaseccidon que debe tener en cuenta, el tipo de datos y la forma de andlisis,
y las pruebas estadisticas. Puedes, entonces, hacer una lectura critica y
podrds detectar inconsistencias u omisiones en los resultados, o viceversa.

El mensaje. Lee la discusidn a detalle o de forma rdpida, ahi viene la
interpretacion o significado que los autores le dan a sus datos (los cuales
estdn resumidos en la seccién de Resultados). sLa evidencia (los resultados)
sostiene sus argumentos, o hay algo que no concuerda enfre resultados y la
interpretaciéon?e Esta contrastacion representa una lectura critica. Completa,
solo en lo que sea posible, el cuadro que elaboraste en el punto 5, en la
columna que corresponde a los autores.

El mensaje y sus antecedentes. Por Ultimo se lee la Introduccién, ahi se vierte
el estado del arte o antecedentes del conocimiento. Los primeros pdrrafos
presentan de forma clara y precisa el tfema; en los siguientes se sintetiza el
conocimiento generado hasta el momento en el que se escribid el articulo
y se resaltan las faltas de conocimiento, y hacia dénde estuvo dirigida
la investigacion. En general, en el Ultimo pdrrafo se dice de forma especifica
la(s) pregunta(s), el objetivo y la hipdtesis o expectativas que guiaron
la investigacion.

Mientras se va realizando la lectura de los textos de las secciones Introduccidn,
Discusion, Materiales y mmétodos se responden las preguntas acerca de 3El
qué? sEl porqué? 3El como? 3El hallozgo mds relevante? sLa conclusion?2 Pero
esta vez no la del lector sino la del autor. Confrasta las columnas s Adivinaste el
mensaje? La ventaja es que lo que corresponde al lector es tu interpretacion y
lo dices con tus palabras, y serd mucho mds facil redactar una oracién con el
mensaje y dar la cita correspondiente.
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En el cuadro 9.2 se presentan dos ejemplos de la lectura de un articulo cientifico
siguiendo la estrategia “Adivina el mensaje”. Estas lecturas fueron hechas
para incorporarlas en el presente trabagjo. La estrategia de lectura se practicd
en el Seminario de Tesis de Investigacion del programa de posgrado Maestria en
Ciencias de Recursos Naturales y Desarrollo Rural de ECOSUR, en sus ediciones
de 2010 a 2013. Es un curso de fronco comun que toman obligatoriamente los
estudiantes, y eseltercero en el que los estudiantes han participado desarrollando
esta estrategia. Los grupos los formaron profesionales de diversas disciplinas de
las ciencias naturales y las ciencias sociales. De manera que la estrategia la
experimentaron personas con formacidén académica y estilos de aprendizaje
muy diversos.

Las ventajas que los y las estudiantes notaron en esta estrategia es que
reconocieron su capacidad para entender grdficas, algunas muy complejas, asi
como cuadros de resultados. También dijeron que pudieron obtener una idea
general del contenido del articulo, en algunos casos incluso pudieron anticipar
argumentos de los autores. Lograron identificar rdpidamente las técnicas de
andlisis numéricas que podrian usarse en sus respectivos proyectos. Entre las
desventajas, puede funcionar bien para articulos con resultados en cuadros y
figuras, pero no funciona del todo para quienes la seccidn de resultados es solo
texto, aunque leerla fue un reto.

Conclusion

AQui se presentd una estrategia diddctica para promover una lectura critica de
un articulo cientifico. Consiste en una lectura inferencial a partir de la seccidn
de Resultados. El reto es inferir la pregunta e hipdtesis planteadas, y reconocer
un resultado y redactar una conclusidon a partir de la informacion presentada.
La estrategia es una propuesta de otras posibles, y espero que quien la conozca
se motive a reconocer la propia y, en la medida que sea necesario, hacerle
mejoras para desarrollar la lectura critica de articulos cientificos.
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Cuadro 9.1. Preguntas de la esfrategia “Adivina el mensaje” para la lectura de un
articulo cientifico, las cuales responde el lector con base en su revisién detallada de
cuadros, figuras y textos de la seccidn Resultados, vy las respuestas del autor que el
lector deriva al revisar el articulo completo.

*La respuesta del lector es la frase que se puede usar para escribir un documento
cientifico.
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Cuadro 9.2. Estrategia de lectura “Adivina el mensaje” puesta en prdctica en
dos articulos. (A) Hdbitos alimenticios y consumo de peces exdticos por la nutria
neotropical (Lontra longicaudis) en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantidn
Jalisco, México (Britos-Rios et al., 2022). (B) A bibliometric analysis of ecotourism:
A safeguard strategy in protected areas (Hasana ef al., 2022).

Continla en la siguiente pdgina.
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10. Comunicacion verbal (ORAL)
de la ciencia

Juan Cisneros Herndndez

Introduccion

La organizaciéon y presentacién oral de trabajos de investigacién o ponencias
es una actividad frecuente en la academia que suele requerir mds tiempo del
esperado. Sin embargo, este tiempo suele ser valioso, ya que refuerza nuestro
conocimiento sobre el tema abordado y nos sensibiliza sobre la importancia de
mejorar la comunicaciéon cientifica no solo con nuestros colegas, sino también
con la sociedad en general.

Tanto la comunicacion oral como la escrita demandan habilidades que son poco
trabajadas en nuestra formacion académica. Solo al enfrentarnos al continuo
ejercicio de las presentaciones orales, comenzamos a adquirir y perfeccionar
estas habilidades. Aunque todas y todos tenemos potencial para ser buenos
oradores, es innegable que conocer los elementos y herramientas de una
comunicacién efectiva facilita el desarrollo y mejora de estas habilidades en
diversas situaciones, desde pldticas formales con colegas hasta charlas dirigidas
a jévenes universitarios, ninas y ninos u otros grupos de personas.
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En general, son numerosos y variados los factores que intervienen en una
presentacién exitosa. Lo importante es identificar estos elementos, practicarlos y
perfeccionarlos, objetivo que solo se consigue con la prdctica. Esperamos que
el presente capitulo sirva a las personas lectoras como guia para considerar
los elementos esenciales al planificar, organizar, preparar y ejecutar su proxima
presentaciéon oral.

Bien... pues comencemos con una cita que, considero, abarca y encierra el
sentido y objetivo central que conlleva toda presentacidén oral: hacer pensar:
“"—Y cudl seria un buen libro (o su simil, una buena exposicidon o presentacién),
—Cualquiera gue te haga pensar.” (Adaptado de la pelicula En busca del
destino).

Escenarios

Durante nuestra formacidén académica enfrentamos diversas situaciones vy
escenarios en los que debemos realizar y presentar exposiciones en pUblico. Esta
actividad no solo es constante, sino que se intensifica a medida que avanzamos
en nuestra carrera cientifica.

Entre las situaciones mds habituales se incluyen presentaciones en congresos
(fanto orales como mediante carteles) y las de protocolos o propuestas de
investigacién, ademds de la exposicidon de avances de investigacion, la gestion
de apoyos para investigaciones, la divulgacién de nuestras investigaciones a
colegas y al publico en general, y la imparticion de clases en diferentes niveles
académicos, entre ofros escenarios.

Aungue las formas de organizar una presentacién pueden ser muy diversas,
en general se utiliza la estructura de una publicacién escrita, es decir, con
secciones como introduccién, métodos, resultados y discusidn o conclusidon. No
obstante, se le puede adaptar de acuerdo al evento o audiencia u objetivo de
la presentacion.

Cuando se prepara una comunicaciéon oral efectiva, debemos inicialmente
considerar dos puntos: el publico al que se dirige la presentacién v,
las circunstancias y objetivos del evento (si es una reunién, simposio, congreso,
charla informal, etcétera). Son la base para desarrollar el contenido y disefio de
la presentacion.
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No obstante y a pesar de tener claridad en dichos puntos, es esencial conocer
y respetar el tiempo vy los lineamientos establecidos por los organizadores del
evento. Ajustarse a un tiempo limite reducido es uno de los mayores desafios en
las comunicaciones orales, ya que en general no supera los veinte minutos. En
este lapso se deben incluir la infroduccién y la sesién de preguntas, dejando al
ponente entre 12 y 15 minutos para exponer su frabajo.

Como se advierte, es esencial ajustar el contenido de nuestro tfrabajo a cada
situacién particular y limitar la informacién a puntos claros y concisos. Aungue
podamos tener mucha informacién relevante e interesante, las mejores
presentaciones suelen centrarse en compartir informacién con base en dos o
tfres tépicos interrelacionados. No obstante, se puede considerar un méximo de
cinco ideas, siempre que estén estrechamente relacionadas. En caso contrario,
es mejor dividir la informacién en presentaciones separadas para cada idea o
tema de estudio.

Coémo organizar mi presentacion

Un buen comienzo es elaborar una lista detallada con todos los elementos e
informacién relevante para incluir en una presentaciéon. Una vez hecha esta
recopilacién, se les debe organizar por prioridad y delimitarlos en funcidon de las
caracteristicas y lineamientos del evento.

Desde el principio hay que definir claramente la idea central y asegurarnos
de que todo el desarrollo conduzca hacia ella. Una vez identificada esta idea
central, mensaje principal o pregunta de investigacion, es importante buscar
o definir qué informacién complementaria respaldard los elementos centrales.
Un contenido complementario adecuado suele consistir en ejemplos concretos,
evidencia sélida y reflexiones sobre datos interesantes, entre otros.

En este punto es muy Util hacerse una pregunta: slLa informacién comple-
mentaria que presento confribuye a mejorar o a aclarar mi discurso? Si la
respuesta es afirmativa, habremos logrado un contenido relevante y efectivo en
nuestra presentacion.
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Apoyos audiovisuales (las diapositivas o slides)

Para lograr presentaciones orales efectivas, es conveniente crear contenidos
gue impacten y cautiven a la audiencia. Una estrategia efectiva es realizar la
exposicion en forma de una narrativa o historia interesante, ya que estas suelen
generar mayor interés y comprension (Dahlstrom, 2014). El uso de diapositivas
atractivas y pertinentes que contengan informacién significativa, ademds
de informar, mantienen el interés de la audiencia (Naegle, 2021). Reforzar la
informacién con imdgenes de alta calidad, grdficos y cuadros con textos
concisos y claros, puede ser extremadamente eficaz.

En el dmbito académico, las presentaciones orales suelen complementarse con
diversas ayudas visuales, y las diapositivas (o slides) son las mds comUnmente
utilizadas. Esta herramienta suele ser indispensable y su manejo constituye una
habilidad deseable para toda cientifica o cientifico. Una diapositiva efectiva
es aquella que aporta claridad y amplia el significado del discurso. Por ello, es
importante asegurarse que esté relacionada y sea relevante para el contenido,
y que sea Util como apoyo en la fransmisién del mensaje principal.

Actualmente, existen numerosos recursos informdticos que facilitan la elaboracion
de diapositivas con calidad profesional. Sin embargo, es preferible recurrir a un
software que dominemos completamente. Para valorar el uso de diapositivas
debemos considerar fres aspectos: la optimizacién del contenido, el diseno
de los elementos grdficos y su preparacién para la presentacion. Todos son
fundamentales para garantizar la efectividad de nuestras presentaciones orales.

Para optimizar el contenido es recomendable que consideres lo siguiente
(Naegle, 2021):
1. Presenta unaidea por diapositiva, buscando que sea comprendida en un
minuto.
2. Utiliza titulos que guarden relacion directa con el mensaje de la diapositiva.
3. Incluye Unicamente los puntos esenciales evitando sobrecargar la
presentacion.
4. Atribuye correctamente los créditos cuando sea necesario.
5. Usa grdficas y cuadros de modo efectivo; si no son autoexplicativos,
considera explicarlas 10.
6. Adapta el disefio para que el publico tenga una comprension facil.
7. Numera las diapositivas para facilitar el seguimiento de tu presentacién.
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En lo que concierne al diseno adecuado de diapositivas, tres aspectos son
relevantes para obtener buenos resultados:

1. Legibilidad. Es fundamental utilizar tamanos y estilos de letra que sean
faciles de leer, ademds de emplear disenos sencillos con pocos elementos
y una organizacién légica de la informacién.

2. Contraste. Dado que la iluminacién en las salas de conferencia puede
no ser ideal, elige una paleta de colores que asegure un buen contraste.
Las diapositivas con fondo blanco suelen ser la mejor opcidn, pero existen
otros colores y recursos disponibles en internet que facilitan esta eleccién,
solo recuerda probarlas previamente y decidir en funcién de los escenarios
donde presentards tus diapositivas.

3. Contenido de las diapositivas. Debe ser claro y conciso, que cumpla
con el objetivo de ilustrar un aspecto determinado o resumir informacién
relevante. Se recomienda priorizar las imdgenes sobre el texto; y cuando
este sea utilizado, debe ser simple y directo, redactado en oraciones que
fransmitan una idea completa.

Preparar diapositivas representa un desafio en términos de sintesis y sintaxis. Sin
embargo, podemos superarlo creando contenidos claros con disenos sencillos y
atfractivos. La claridad, la sencillez y un diseno atractivo son fundamentales para
transmitir la informacién de manera efectiva y que el pUblico la comprenda
y retenga. No obstante, hay ofros aspectos cuya importancia varia segin el
manejo que les demos (Bourne 2007):

Formato de texto: Evita formatos de itdlicas, subrayado, uso excesivo de
mayuUsculas y resaltados porque dificultan la lectura; prefiere una fuente
estdndar.

Copia de respaldo en PDF: Sin importar el programa o formato, guardar una
copia como PDF es recomendable ya que este es compatible con diversos
dispositivos y protege la presentacién contra modificaciones accidentales.

Animaciones: Las animaciones pueden distraer si no se utilizan con cuidado.
Limita su uso y asegurate de que sean relevantes para el contenido presentado.
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Programas e inteligencia artificial (IA) para la generacion
de apoyos audiovisuales

Ademds de PowerPoint, hay numerosos programas para crear presentaciones de
todo tipo, muchos son gratuitos o cuentan con una version libre aunque limitada
en sus funciones. La eleccion dependerd de tus habilidades, necesidades y
disponibilidad de tiempo. Para presentaciones tradicionales, PowerPoint o las
presentaciones de Google pueden ser suficientes, pero si buscas escalar tu
creatividad, hay en la web programas y plataformas que te ayudardn a decidir.

Cada programa o software ofrece diversas ventajas y mejoras que van desde
la integracién de animaciones e imdgenes hasta la capacidad de generar
presentaciones completas a partir de un guion bdsico. Muchas de estas
herramientas utilizan tecnologias de IA para elaborar apoyos audiovisuales que
facilitan el diseno y la optimizacidn de nuestras presentaciones. Estos apoyos
audiovisuales no solo mejoran la claridad y organizacion del contenido, sino
que también permiten crear presentaciones visualmente mds atractivas y
efectivas para captar y retener la atencion del publico. Sin embargo, el uso de
estas herramientas debe ser equilibrado y efectivo. Aunque mejoran nuestras
presentaciones, el desarrollo de nuestras habilidades de comunicacién sigue
siendo fundamental para lograr el impacto deseado. Las herramientas son Utiles,
pero la habilidad del presentador para fransmitir el mensaje de manera clara y
convincente sigue siendo lo primordial.

Elementos del lenguaje no verbal

En cualquier comunicacién oral, ademds de utilizar la voz para transmitir nuestro
mensaje y captar y mantener la atencién con apoyos audiovisuales, también
recurrimos a otras formas de comunicacién, como la mirada, los gestos y las
posturas, con las que se transmiten actitudes de rechazo, afirmacién, duda,
etcétera. Asi, junto con el tono de voz, el lenguaje corporal desempeia un
papel muy importante en la efectividad de la comunicacion. Por esta razén
debemos conocer qué aspectos considerar para mejorar la transmision del
mensaje. No solo importa lo que se dice, sino tfambién el cdmo se dice. Entre los
diversos elementos del lenguaje no verbal que debemos atender durante una
presentacién oral destacan los siguientes:
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Apariencia personal. Aunque muchas reuniones cientificas son poco
formales, es recomendable procurar una presentacion adecuada sin
caer en extremos de informalidad o exceso de formalidad.

Contacto visual. Mantén contacto visual con la audiencia y evalia cémo
estdn recibiendo tu presentacion.

Postura. Vigila tu postura; intenta mantenerla formal pero relajada vy
natural, evitando la rigidez.

Manejo del escenario. Procura moverte, al menos de manera moderada.
Los desplazamientos dinamizan la presentacion y mantienen el interés del
publico.

Manejar adecuadamente estos elementos del lenguaje no verbal mejorard
significativamente la efectividad de tu comunicacién oral.

Lista de verificacién

Una vez terminado tu discurso y organizados tus materiales audiovisuales de
apoyo, asegurate de guardar al menos una copia en la “nube”. Y aunque te
sientas preparado, es prudente contar con una lista de comprobacién detallada
(Day, 2005) que incluya al menos lo siguiente:

Destinar suficiente tiempo para la preparacion y prdctica de tu ponencia.

1
2. Considera el tipo de publico para determinar el contenido.

3.

4. Asegurate de que el mensaje y contenido sean atractivos y se formulen

Identifica de forma clara el mensaje y que el contenido gire en torno a él.

para despertar curiosidad.

Recurre a analogias, anécdotas, eventos actuales o datos destacables a
fin de contar una historia interesante y hacer mds trasmisible el mensaije.
Cuida que el contenido de la ponencia sea autoexplicativo y entendible.
Utiliza en las diapositivas oraciones cortas pero con ideas completas.
Elabora una estrategia o didlogo de entrada que conecte con la
audiencia.

. Asegurate que cada diapositiva complemente lo expuesto durante su

proyeccion.

10.Cuida que haya una diapositiva que marque claramente que finalizd la

presentacién: una diapositiva en negro o un sencillo agradecimiento por
la atencién prestada.
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11.Revisa que no haya errores en la ortografia, sintaxis o gramdatica de los
textos.

12.Verifica que no se use un lenguaje muy especializado (o técnico), pero, si
es necesario, agrega una definiciéon de los términos claves y/o recurrentes.

13.Practica o comparte la ponencia con personas no expertas para
comprobar si es clara.

14.Procura un contacto previo con los organizadores para conocer el
escenario y la disponibilidad de dispositivos que se planea usar.

Finalmente, no obstante la escasa formacién que recibimos en oratoria, como
comunidad cientifica debemos admitir que hemos tardado en responder a
la creciente demanda de informacién de la sociedad. Nuestros esfuerzos de
comunicacién se han centrado en documentos y eventos dirigidos a ofros
cientificos, dejando al publico no especializado al margen. Es crucial motivarnos
a compartir nuestros descubrimientos con audiencias mds amplias. Aunque
hay departamentos de comunicacién que traducen la ciencia para el publico,
nadie puede contar mejor nuestra historia que nosotros mismos.

Aun cuando la premisa de que la prdctica hace al maestro es vdlida, para
desarrollar y mejorar nuestras habilidades de comunicacién, la motivacion
debe ir acompanada de una formacién base para ser buenos comunicadores.
Espero que la lectura de este capitulo haya motivado la inquietud e interés por
lograr ser mejores comunicadores en los diversos dmbitos de nuestro quehacer
y estimule una mayor capacitacién en oratoria y habilidades comunicativas.
Aungue muchos no la hemos recibido de manera formal existen opciones de
capacitacién enlinea por parte de instituciones y organizaciones serias. Podemos
comenzar explorando la oferta de cursos de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) en https://cursosgratisunam.com/educacion/oratoria/
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11. Escribir bien para comunicar bien

Laura Lépez Argoytia

Introduccion

La escritura es un acto de comunicacidon que nos facilita los procesos de
razonamiento, considerando que debemos organizar el pensamiento para
expresarlo de manera mds efectiva. Es tan dindmica como cualquier produccion
cultural comunitaria, y resulta impensable desligarla de la actividad cientifica,
no solo en cuestiones inherentes a la investigaciéon en si misma, sino como
eje fundamental de la comunicacién de la ciencia, ya sea para sectores
académicos, publicos especificos o para audiencias amplias: articulos en revistas
indexadas, libros o capitulos de libro, manuales de transferencia tecnoldgica,
materiales de divulgacién en revistas, periddicos o blogs, infografias, carteles
cientificos, guiones para podcast o videos con temas de ciencia y cualquier otra
expresion comunicativa ligada a la palabra escrita.

La intencion del presente texto es facilitar algunas bases de redaccion para que
cualquier manuscrito cubra su cometido de llevar a buen puerto las ideas; no
obstante, no abordaremos a detalle los contenidos que pueden obtenerse de
cursos o libros de teoria y practica de redaccién. En cambio, reflexionaremos
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un poco mds en torno a la escritura como actividad creativa, pues esto
puede fortalecer nuestro vinculo con la comunicaciéon escrita e impulsarnos a
mejorar nuestra redaccién como componente fundamental de los procesos de
pensamiento.

Leer y escribir en la base de la redaccién

El lenguaje es un potente mecanismo de comunicacién que se hace presente
en los idiomas y sus cédigos simbdlicos, los cuales resguardan y transmiten
identidades y conocimientos comunitarios. Cuando la oralidad era la base
expresiva de las lenguas, se divulgaron y preservaron grandes epopeyas, COmo
la liada y la Odisea, el Popol Vuh o el Ramayana, piezas clave que nos abren
la puerta a mundos enteros, mds allé de su riqueza literaria, lo que nos confirma
cdmo cada lengua abarca la experiencia de vida de las sociedades. Como
sabemos, no se trataba de obras fijas o estdticas, sino en constante tfransformacioén
hasta que se desarrollé la escritura. Con el arraigo de esta y la circulaciéon de
textos en bibliotecas, librerias y dmbitos privados, es de suponer que hubo
modificaciones importantes en el lenguaje y, en general, en los procesos del
pensamiento; en palabras de Irene Vallejo (2021, p. 105), “esa ampliacién de
perspectivas estuvo en el origen de la historia, la filosofia y la ciencia”.

En este sentido, la escritura denota un proceso de reflexion referido tanto a la
infrospeccién como a la comunicacion, superando los limites del tiempo vy el
espacio y normalmente con un impulso creativo. Es una herramienta poderosa
con la que podemos dialogar con nosotras(os) mismas(as) y clarificar nuestras
ideas; no por nada los diarios personales han dado lugar a un género literario
y tienen cierta correspondencia con las bitdcoras de vigje, diarios de campo vy
cuadernos de ciencia.

Resulta casi inconcebible suponer que alguien que no lee y no escribe logrard
generar textos con la redaccién adecuada para fransmitir dignamente un
mensaje. Leer no solo nos permite documentarnos y ampliar horizontes culturales,
sino que nos ayuda a interiorizar la sintaxis, la ortografia y el ritmo, asimilar
significados, ampliar el vocabulario e incluso descubrir o fortalecer nuestro
estilo. Conviene leer materiales de cualquier indole editados por instancias
reconocidas, pero realmente cualquier fipo de lectura es Util; inclusive textos
con deficiencias nos facilitan descubrir prdcticas en las que no debbemos incurrir.
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Es evidente que las personas que incursionan en terrenos cientificos tendrdn
que leer materiales ligados a la academia, sin que esto implique que
haya que priorizar lecturas especializadas. Para empaparse de ciencia,
redaccion y amenidad al mismo tiempo, existen diversas revistas de divulgacion
cientifica que resultan muy valiosas para estos fines y son fécilmente accesibles
de manera digital o a veces impresa.

Ademds de leer, la prdctica de escribir es indispensable. No pensemos solo
en frabagjos formales que impliquen revisiones o calificaciones; se trata de
incorporar la escritura a nuestra vida cotidiana con manuscritos personales,
reflexiones, diarios, cartas (aunque no las enviemos), o al menos correos
electréonicos y mensajes en los que nos esforcemos por transmitir razonamientos
mds elaborados con la mejor redaccion posible. En el dmbito escolar
aprovechemos cuanta oportunidad haya de presentar escritos que puedan ser
revisados o retroalimentados por el personal docente, asi como por companeras
y companeros. Y cuando contemos con la formacién suficiente para generar, por
ejemplo, un articulo para someter a ciertos medios, indaguemos los lineamientos
especificos, revisemos materiales publicados ahi para tener mayor certeza de
que el nuestro es adecuado, y atrevdmonos a enviarlo sabiendo que de los
rechazos también se aprende.

Desde luego, los libros de redaccién son excelentes aliados en el adiestramiento,
en especial los que incluyen ejercicios. Como recomendacion, retomo tfres de
ellos que en general son conocidos en dmbitos editoriales, literarios o periodisticos
en México: El libro y sus orillas, de Roberto Zavala (2012); Redaccidn sin dolor, de
Sandro Cohen (2022), y Curso de redaccion. Teoria y prdctica de la composicion
y del estilo, de Martin Vivaldi (2000).

No hay duda de la tfrascendencia de la escritura para la humanidad y en la
vida cotidiana de gran parte de la poblacidon actual. Y aunque es obvio, no
siempre somos conscientes de que cualquier texto cumple mejor su cometido si
causa reacciones en quien lo lee, si consigue interpelar a las personas lectoras...
Esto ocurre con mds facilidad cuando la redaccidén es correcta y quien escribe
se permite reflejar su voz, plasmando el pensamiento de manera comprensible,
coherente y precisa.
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Las tres etapas de un texto

Todo texto exige cddigos particulares para ser entendido por sus distintos
destinatarios. En ofras palabras, imaginarnos a los posibles publicos lectores es
clave para encontrar el tono justo, crear la composicién adecuada v, si es el
caso, seleccionar el medio en el que convendria tratar de publicar. Se frata
de anticipar qué tipo de personas podria leernos, y esto deriva en diversas
perspectivas. Por decir algo, selaboraremos un articulo de investigacion o uno
de divulgacién cientifica? Y si es de divulgacion, sserd pensado para audiencias
infantiles, estudiantes de educacion superior, o quizd gente adulta con interés
en temas ambientales o profesionistas con tendencia a las ciencias sociales,
entfre numerosas posibilidades?

Una vez ubicado el tipo de texto que queremos, su elaboracién requiere de tres
etapas fundamentales:

¢ Planeacién. Esta fase supone investigar y empaparnos del tema para
contar con argumentos sélidos; establecer objetivos y realizar un esbozo
de los rubros a incluir, delimitando sus jerarquias. Puede ser Util elaborar un
mapa o darbol conceptual y debemos allegarnos de toda la informacién
posible buscando en fuentes confiables.

e Escritura propiamente dicha o textualizacion. Como su nombre lo dice,
se refiere al vaciado de informacién, de modo que elaboremos un
borrador que cubra nuestras expectativas generales. Resulta indispensable
verificar todo lo que incluimos en el texto, cruzar fuentes y tener la mayor
certeza posible de que estamos ofreciendo un contenido validado,
independientemente de las evaluaciones o procesos de dictaminacion a
los que el manuscrito pueda ser sometido posteriormente.

e Revisidn. Es la correccidn paciente y minuciosa del texto para verificar su
coherencia y claridad; detectar omisiones, ambigledades, repeticiones,
muletillas, inconsistencias, debilidades y errores de cualquier indole,
ademds de asegurar la fluidez y comprensién. Corregir un escrito suele
exigir mds tiempo del que nos llevd escribirlo, y es primordial dejarlo reposar
al menos unas horas antes de retomarlo para nuevas revisiones. Un texto
gue no se revisd de manera adecuada probablemente presentard una
redaccién deficiente.
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Al concluir el proceso contaremos con un manuscrito que reflejard buena
parte de nuestras percepciones, experiencias y conocimientos, aunque sea de
manera indirecta y aun en materiales especializados en los que los datos son lo
primordial y la forma es secundaria. Incluso estas obras merecen un buen estilo
que facilite la lectura e infunda el deseo de seguirla hasta el final.

Algunos elementos que podemos considerar, sin perder de vista que cada tipo
de texto plantea particularidades, son los siguientes: mantener un ritmo fluido
con argumentacion congruente; buscar conexiones con la audiencia; explicar
términos que no sean comunes para el publico destinatario; recapitular de vez
en vez y segmentar la prosa en secciones de tamano adecuado.

Sea cual sea el producto que estamos generando vy sin importar el publico y
el medio considerado, un factor clave es la calidad comunicativa, misma que
destaca cuando quien escribe mantiene una gran conexién con su obra, lo
que le permite tomar en cuenta al publico lector con mds soltura y facilitarle la
comprension de las ideas.

La fase de revisidbn, a la que comUnmente dedicamos menos tiempo, es
fundamental no solo para alcanzar una redaccidon mds pulida, sino para
fortalecer dicha calidad comunicativa. En esta etapa ya no mantenemos
el mismo nivel de involucramiento con la creacién inicial, nos habremos
distanciado del texto, aunque sea un poco, y nos podemos situar desde una
perspectiva lectora. Esto es vdlido aun cuando se trate de una obra breve y
sintética, como puede ser una infografia o el guion de una cdpsula de video. Por
lo tanto, es imprescindible dedicarle suficiente tiempo y esfuerzo a corregir un
manuscrito para que sea un mecanismo de comunicacidén escrita mds eficiente
en el dmbito de las ciencias.

Claridad, precision y concision... sin vicios

Como hemos insistido, la escritura es un importante componente del quehacer
cientifico. Afortunadamente, las deficiencias en materia de redaccién pueden
subsanarse con la experiencia a partir de procesos reflexivos y ejercicios
continuos; es indispensable leer y escribir abundantemente, sin ser necesario
esmerarnos en elaborar textos publicables en primera instancia... jDespués si!
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El siguiente paso para construir una adecuada composicién, y ya avanzando
hacia lo mds concreto, es buscar la claridad, precision y concisién, junto con
la fluidez que permitird brindar una buena experiencia lectora. Para esto, es
preciso acatar las normas ortogrdficas y de acentuacién elementales, ademds
de realizar un recorrido por la morfologia y la sintaxis para entender el papel de
cada elemento y estructurar debidamente las oraciones y pdrrafos, atendiendo
cuestiones de concordancias, voces narrativas, fiempos verbales y enlaces
entre ideas, entre otros elementos. Un aspecto importante recae en formular
oraciones ordenadas. Como si fuera una sopa de lefras —o mejor dicho, una
sopa de palabras— lograremos una mayor precision expresiva si las frases tienen
un orden légico; revisemos un ejemplo muy sencillo: scudl de las siguientes
oraciones dispone de un mejor orden acorde a lo que se desea expresar?

1. Jacinta se sentd a revisar varios documentos de solicitudes que le
enfregaron en la manana.

2. Jacinta se sentd a revisar varios documentos que le entregaron en la
manana de solicitudes.

Evidentemente se trata de que Jacinta revisd “documentos de solicitudes” que
le fueron entregados por la manana, y no de que revisd documentos durante
una “manana de solicitudes”. Aunque pueda parecer un ejemplo burdo, no es
nada raro utilizar oraciones semejantes en nuestra escritura cotidiana.

En el mismo sentido, la puntuacién es fundamental para lograr la claridad
necesaria y también para plasmar la intencionalidad; para muestra basta un
botdn: no es lo mismo “sufragio efectivo, no reeleccién”, que “sufragio efectivo
no, reeleccion”. Como bien senala Sandro Cohen (2022), el uso de los diferentes
signos nos obliga a analizar las ideas para verificar sus conexiones; asi sabemos
cudles son cercanas entre si o independientes, cudles se coordinan o se
subordinan.

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta es la identificaciéon de algunos
vicios del lenguagje que restan claridad y concisidn a las oraciones y, en
consecuencia, a las ideas. Formas inadecuadas, repeticiones de palabras,
redundancias, muletillas, exceso de particulas, palabreria innecesaria, términos
vagos o imprecisos. Nos detendremos en las expresiones vagas, ya que
evitarlas demuestra la vastedad del idioma y cémo es factible aprovecharlo
con creatividad. Por ejemplo, si aseguro que llegaré tarde a un evento pues
debo ver cinco documentos; 3solo tfengo que verlos, o se frata leerlos, revisarlos,
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estudiarlos o compararlos? Es muy Util tratar de prescindir de términos ambiguos
o faciles: cosa, etcétera, decir, estar, ver y tener, entre otros. Nos sorprenderemos
de la contundencia que adquieren nuestras expresiones.

El abuso de extranjerismos o préstamos lingUisticos también compete a
estos "vicios” por evitar. Es normal que las lenguas vayan modificdndose vy
las interacciones son inevitables. Pero si la infroduccidn de vocablos extranjeros
obedece a modas o hegemonia cultural, hay que activar sefiales de alerta. La
incorporacion de palabras de otros idiomas deberia enriquecer una lengua, no
empobrecerla, asi que detenernos areconsiderar el uso excesivo de anglicismos
no es un detalle menor. Lo mismo aplica para las lenguas indigenas en México
respecto al espanol.

Aplicar todo lo expuesto —y todo lo que faltd por incluir— requiere escribir de
manera muy reflexiva y con paciencia; la buena noticia es que con la prdactica
va resultando cada vez mds sencillo. También con la préctica vamos cobrando
plena conciencia de que el lenguaje escrito no puede ser igual que el oral.
La redaccién abarca no solo el dominio del idioma y su expresidn escrita, sino
también procesos de andlisis, sistematizacién y creatividad, porlo que su relaciéon
con el quehacer cientifico es clara. Si bien no ahondaremos en normas y pautas
gue pueden obtenerse de la amplia gama de libros y cursos de redaccion
existentes, tal como sefalamos al inicio de este capitulo, confiamos en haber
brindado una ruta a seguir.

Conclusiones

Son muchas las ideas que conviene recordar, repasar y poner en prdctica
en materia de redaccidén, pero cerraremos con algunas recomendaciones
generales:

e Leery escribir lo mds posible.

¢ Vislumbrar a los posibles lectores o lectoras para realizar un texto acorde.
¢ Antes de comenzar, forjarse un esquema del contenido.

e Clarificar las ideas.

e Optar por una redaccidn clara, directa y ordenada.

¢ Ejercitarnos en la ubicacién de "vicios" en nuestros textos.

¢ Dejar descansar el escrito y retomarlo después.
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¢ Dedicar suficiente tiempo a la revisién.

* Aprovechar lariqueza del idioma.

¢ Usar libros de ejercicios de redaccion silo advertimos como necesario.
* Explotar nuestra creatividad.

La escritura nos facilita la reflexién interna a la vez que es un vehiculo de
comunicacién, circulacién de ideas, avance del pensamiento, preservacion
de saberes y de lenguas, y generacidon de conocimientos. En el dmbito
cientifico, la escritura es una herramienta profesional sustantiva, por lo que
es preciso considerar la redaccidn como un eje necesario, sin dar por hecho
que manejarla medianamente bien es suficiente. Se trata de una habilidad
que involucra lectura, adiestramiento, ejercicio y actualizacidon constante, en un
marco de reflexiones y contactos vitales. Si escribo bien, comunico mejor.

Referencias

Cohen, S. (2022). Redaccidn sin dolor. México: Planeta.

Vallejo, I. (2021). El infinito en un junco: La invencion de los libros en el mundo
antiguo. México: Penguin Random House.

Vivaldi, M. (2000). Curso de redaccidn. Teoria y practica de la composicion y del
estilo. Madrid: Paraninfo.

Zavala Ruiz, R. (2012). El libro y sus orillas. Tipografia, originales, redaccion,
correccién de estilo y de pruebas. México: Fondo de Cultura Econdmica.

208 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



12. Escritura de un articulo cientifico:
importancia y caracteristicas basicas

Pablo Liedo
Lorena Ruiz-Montoya

Escribir bien un articulo cientifico no es una cuestion de vida o muerte;
es algo mucho mds serio...
R. Day

Infroduccion

El articulo cientifico es un informe completo y conciso de resultados de una
investigacién, de modo que representa la culminacién de un proyecto de
indagacion cientifica. Silos datos y resulfados no son comunicados, el proyecto
guedaria inconcluso vy sin impacto para la sociedad en general, y en el dmbito
académico en particular. Si fuera asi, el tiempo y recursos invertidos en el
proyecto, no habrdn cumplido con el propésito original de contribuir al avance
cientifico y tecnoldgico a través de una revisidn por pares y posterior difusion
del nuevo conocimiento.
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La comunicacién de resultados de proyectos de investigacién por medio de
articulos cientificos es muy valorada por tres razones: 1) son el vehiculo con el
que se informa o comparte datos originales con la comunidad cientifica; 2) hay
una revision por pares especialistas en el tema, y 3) la estructura de introduccion,
método, resultados y discusién (IMRYD) es ampliamente aceptada. La revisidn
por pares es previa a la publicacién, y significa que al menos dos expertos en
el tema han constatado la congruencia en todo el documento, que hay rigor y
repetibilidad de la metodologia y que, efectivamente, se trata de conocimiento
nuevo. Esto permite la confianza en el resultado, el reconocimiento de
objetividad y el acercamiento a una realidad. Cabe agregar que como la
estructura del articulo sigue en buena medida la del método cientifico bdsico
(Castillo-Uzcanga, 2024; Perales, 2024), permite situar con relativa facilidad el
avance y la continuidad de la linea de generacion de conocimiento.

Cada articulo cientifico publicado es un medio para difundir el conocimiento
derivado de proyectos de investigacion o estudios de temas especificos, que se
realizan para que el conocimiento de las diversas disciplinas avance. Es fambién
una forma con la que se facilita el acceso al conocimiento, para que se use,
entre otfras posibilidades, como antecedente y asi evitar la repeticiéon innecesaria
de un determinado estudio. Poner a disposicion publica la informaciéon cientifica
permite acumular datos para descartar o retener hipdtesis, detectar errores en
la descripcion y/o comprension de los fendmenos naturales o sociales, que son
de interés para la sociedad en general o para algunos sectores especificos. El
conocimiento publicado puede impulsar la generacién de tecnologia y la
innovacioén, con potencial impacto en la economia y el bienestar de la sociedad,
tal como lo sostiene Piel (1986, p. 201): “Sin la publicacion, la ciencia estd muerta.”

Dada la importancia del articulo cientifico para el avance del conocimiento,
escribirlo es una tarea seria y de gran responsabilidad. Elaborar este tipo de texto
toma su tiempo, aunque la prdctica es la mejor forma de aprender a hacerlo.
No obstante, contar con una guia bdsica puede ser de ayuda para quienes se
inician en el arte de escribir articulos cientificos. Por ello es que en este capitulo
se describen las caracteristicas bdsicas de un manuscrito que se envia a una
revista cientifica para su publicacién; se ofrecen algunas ideas para culminar
con este proceso exitosamente, y se detalla el proceso comUnmente seguido.

Nuestro objetivo es presentar una nocidn de dichos elementos bdsicos para
contar con una guia general que motive y ayude a estudiantes en etapas
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avanzadas de la licenciatura y a quienes recién inician sus posgrados, de modo
que puedan formular el primer borrador de un articulo cientifico con datos
originales en sus respectivas investigaciones o campos de estudio. Hay que
advertir que no se trata de una guia detallada, ni un medio Unico y completo
para formar escritores cientificos, pero serd una herramienta Ufil.

Para este capitulo nos hemos basado en los trabajos de Blackwell y Martin (2011),
Day (2005), Day y Gastel (2011), y Davis et al. (2013), asi como en nuestra propia
experiencia en la autoria/coautoria, revision y edicidn de articulos cientificos.

¢Qué es un articulo cientifico?

El articulo cientifico es la publicacion primaria de los resultados de una
investigacién en revistas cientificas editadas peridédicamente. Requiere cumplir
con las siguientes caracteristicas: 1) ser un informe completo y conciso de los
resulfados de una investigacién, con una estructura convencional que consta
de infroduccién, metodologia, resultados y discusidn (IMRYD); 2) pasar por el
escrutinio de drbitros (dos o mds) que son especialistas en el tema, proceso
al gue se conoce como revision de pares o arbitraje; 3) la informacidén que se
presenta debe ser inédita (nueva y original); 4) debe estar disponible de forma
permanente para todo publico a través del resumen (abstract, en inglés),
mientras que el resto del contenido y dependiendo de la revista, puede quedar
a disposicién publica en bibliotecas, redes de acceso abierto, por los propios
autores o a través de un pago por publicacion, y 5) la informacién debe estar
sustentada en estudios previos que se enlistan en la seccién de referenciaos.
Las notas cientificas, que en general contienen una informacién novedosa
puntual, pasan por arbitraje y contienen referencias si se les considera como
publicaciones primarias.

Hay otros medios de comunicacidon escrita en ciencia, como las revisiones,
memorias de congreso, libros, articulos de divulgacion, etc., que sonimportantes,
pero no se consideran como publicaciones primarias (cuadro 12.1). Aunque en
los congresos o seminarios el publico es especializado, las exposiciones no se
sujetan a la revision por pares; su finalidad es discutir e infercambiar ideas en
grupos de expertos.

12. ESCRITURA DE UN ARTICULO CIENTIFICO: IMPORTANCIA Y CARACTERISTICAS... 211



Es importante aclarar, que los articulos cientificos de revision se consideran
documentos de informacién secundaria (cuadro 12.1), debido a que su funcién
esreuniry sintetizarinformacioén primaria disponible. Son de mucha utilidad porque
ofrecen un estado del conocimiento y resaltan los vacios de informacidn. Pero al
no tratarse de la presentacion de datos originales, se les considera documentos
secundarios.

Por su parte, fuentes de informacion terciaria son las revistas de divulgaciéon
cientifica y boletines (cuadro 12.1), en donde el lenguaje es mds coloquial y
accesible para un publico general y el requerimiento de las referencias es mds
flexible.

Un conjunto aparte es la “literatura gris”, que se compone de tesis, reportes
técnicos o documentos gubernamentales. Se llama asi porque tfiene un
propdsito de formacién académica, o de rendicidn de cuentas de proyectos
y actividades de gobierno, y no siempre estdn disponibles para el publico en
general.

Cuadro 12.1. Jerarquia de la informacion cientifica de acuerdo con el medio de
comunicacion.

*Hay revistas que llevan en su titulo la palabra “proceedings” y son revistas cientificas,
no memorias, por ejemplo, Proceedings of the National Academy of Sciences, y
Proceedings of the Royal Society of London.

Fuente: Elaboracion propia basada en Day (2005).
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Partes de un articulo cientifico para su publicacién

La principal funcidén de un articulo cientifico es comunicar de la manera mas
clara y simple los hallazgos mds relevantes de una investigacion, argumentando
su perfinencia e importancia con la evidencia de hechos que muestren la
certeza del hallazgo. Para que esta comunicaciéon sea asertiva, el articulo se
estructura en varias secciones bdsicas que organizan la informacién de modo
que su ubicacién sea sencilla y rdpida (cuadro 12.2).

Cuadro 12.2. Secciones de un articulo cientifico.

Continlda en la siguiente pdgina.
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*IMRYD: Introduccidén, materiales y métodos, resultados y discusién.

Portada: Enla portada se incluye el titulo, cuyaimportanciaradica en que permite
saber de forma inmediata qué aporta el articulo. Un par de reglones abajo,
se presenta elnombre de la o las personas que contribuyeron contundentemente
en todas o en alguna de las fases de la investigacién: concepcidn del proyecto,
disefo, ejecucion, andlisis y resumen de datos en cuadros y figuras, o en la
redaccion del manuscrito. La integracion de autores y su orden de aparicién es
mediante un acuerdo en las etapas tempranas de la elaboracién del articulo,
en concreto cuando surge la intencién de escribirlo, para que cada autor tenga
la oportunidad de dar su aportacion intelectual directa y sustancial. Ser autor es
reconocimiento y responsabilidad.

Son las autoras y autores quienes deciden cdmo se presenta su nombre, pero
se recomienda mantener homogeneidad en todas sus publicaciones pues esto
evita confusiones cuando se les cite. Por ejemplo, mi nombre es Lorena Ruiz
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Montoya, y es mi preferencia que en los documentos cientificos mis apellidos
vayan unidos por un guion: Lorena Ruiz-Montoya. Mientras, que yo, José Pablo
Liedo Ferndndez, prefiero firmar como Pablo Liedo. En cualquier caso, se
prescinde del titulo académico. La institucién y la direccién de esta se agregan,
un par de renglones abajo, con superindices. Dentro de la lista de responsables
de la publicacién es necesario identificar (en general con un asterisco en
superindice) quién fungird como el interlocutor con el equipo editorial de la
revista, que normalmente se conoce como autor(a) para la correspondencia.

En algunas revistas se solicita un titulo corto o titulilo del manuscrito (“running
head", en inglés), que se coloca en una de las esquinas de las pdginas del
articulo publicado, y funge como un identificar ejecutivo. Este titulillo va en la
portada del manuscrito.

Infroduccidn. En esta seccidn se presentan las particularidades del tema
en estudio, destacando la trascendencia de la investigacién junto con la
pregunta, hipdtesis y objetivo. El lector encontrard respuestas a zpor qué se
escogid el tema?, gpor qué resulta importante investigar en el tema?, 3qué se
ha investigado del tema hasta el momento? Esta seccidn se escribe en su mayor
parte en tiempo presente y el uso de referencias es cuasi obligatorio para cada
oracién o frase informativa.

Materiales y métodos. Aqui se indica donde, cudndo y cémo se realizd la
investigacién. Debe incluir las herramientas, equipos e instrumentos utilizados
para la obtencion y el andlisis de datos. En general, en esta parte se consigna
toda la informacién y detalles que permitan repetir el estudio. Es comin que
las técnicas de laboratorio y las que se usaron para levantar datos y analizarlos
se basen o estén inspirados en la literatura previa, por lo que es indispensable
senalar las referencias.

Resultados. Los datos no pueden presentarse de forma “cruda”, se requiere
resumirlos y presentarlos con cuadros, grdficas, figuras o imagenes. Por supuesto,
no se trata de una mera transcripcion de la libreta de campo o laboratorio. Se
describen los "hechos” que demuestran los datos en orden logico y sucesivo
respecto a coémo se encontraron. Se expone esta informacién siguiendo el orden
gue se le dio en materiales y métodos.

El uso de cuadros y figuras tiene la virtud de mostrar de forma clara y rdpida
los datos que fortalecen o ayudan a conservar o descartar la hipdtesis. Dicho
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material gréfico debe tener toda la informacién y explicarse por si mismo de
tal modo que vuelva innecesario ir al texto para la comprension cabal de los
datos. Dependiendo de la cantidad de informacién y del énfasis del articulo,
es0s recursos deben usarse con equilibrio. Lo mejor es que en conjunto sean
un mdximo de seis, pero en todo caso que sean pPoOCcos Yy concisos; tfambién
es importante que los resultados alli mostrados no repitan el texto; su funcidn
es resumir, enfatizar datos, reducir la narrativa y no confundir al lector.

Dependiendo del tipo de informacion, entfre los recursos graficos tenemos
dibujos, esquemas, diagramas, fotografias y mapas para ilustrar resultados.
Actualmente muchas revistas solicitan un resumen grdfico.

Los cuadros son Utiles para presentar valores exactos, estadisticas descriptivas,
datos que registran un patrén o tendencia clara, en los cuales se puede cruzar
la informacidn en renglones (filas) y columnas. La descripcion o encabezado
del cuadro debe ser sintética, y es obligatorio agregar el significado de las
abreviaciones que dlli se utilicen con la ayuda de notas al pie del material gréfico.

En las grdficas regularmente se presentan datos numéricos para mostrar
tendencias y relaciones entre variables. Los ejes deben contar con la leyenda
que identifica la variable, y llevar un pie descriptivo de la figura. Se presenta
toda la informacion necesaria con el fin de que el lector vaya al texto solo para
saber a qué resultado se le ha dado mayor importancia.

Es necesario cuidar que los cuadros y figuras usen el mismo tipo de notacién o
abreviaciones que en el texto del articulo. Vigila que la informacién o datos de
los cuadros no repita la de las figuras, y viceversa. Es importante mantener la
sencillez. Los datos presentados de forma resumida se muestran como evidencia
que apoya o descarta la hipdtesis.

Discusion. Esunasecciéndedicadaalainterpretacion delosresultados. Se distingue
porgue propone una serie de argumentos senalando la relacién entre factores o
variables con el fin de descartar o conservarla hipdtesis. En su elaboracion se resalta
la consistencia entre las relaciones de factores o variables que postula la hipdtesis
y los *hechos"” observados, contrastdndolos con los publicados. Se sugieren las
investigaciones que le den continuidad al conocimiento. En la discusién se expresa
la o las implicaciones tedricas y prdcticas de los resultados. Incluye la conclusiéon
general del trabajo, asi como las aportaciones e innovaciones de la investigacion.
Es el mensgje a la comunidad académica.
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Agradecimientos. Son un elemento relacionado con la cortesia. Permiten
reconocer alas personas que ayudaron en el frabajo de campo, de laboratorio,
a las personas e instituciones que proveyeron de infraestructura, equipo vy
materiales especiales, asi como de recursos financieros. Actualmente hay
revistas que solicitan la informacién sobre financiamiento separada de los
agradecimientos.

Referencias. Esta seccion integra la informacién suficiente para que el lector
encuentre un documento usado como antecedente de la investigaciéon. Se
presentan todas y solo las referencias citadas en el articulo. Se recomienda
verificar el estilo de citacion de la revista a donde se envia el manuscrito para
publicar. Por ejemplo, en ECOSUR, para los protocolos y tesis se utiliza el estilo
Council of Science Editors (CSE). La ficha de una referencia incluye el nombre
de los autores; la fecha de la publicacién; titulo del frabajo, capitulo o libro;
titulo de la revista o nombre de la casa editorial. Si se trata de revistas se agrega
volumen, niUmero y pdginas, y el Digital Object Identifier o identificador Unico de
documento digital (DOI, por sus siglas en inglés); hay revistas electronicas que
solo proporcionan un nimero al articulo y el DOI.

Para libros, la ficha incluye ciudad y pais de la publicacion y, en su caso, el
URL (Uniform Resource Locator) que permita la consulta en la web del recurso.
Aunque cada revista tiene un estilo propio para documentar las referencias
citadas en el texto, es conveniente ofrecer los datos indispensables para que
el lector pueda consultar la informacién primaria de los antecedentes. Existen,
asimismo, gestores de citas como Mendeley y Zotero, los cuales son una
herramienta Util para llevar a cabo una buena documentacién de nuestro
articulo y facilitar la escritura de las referencias en el estilo requerido por larevista.

Leyenda de figuras y cuadros. Los cuadros y figuras en general van al final del
manuscrito, después de los agradecimientos, pero hay revistas que los piden
ya plenamente ubicados en el desarrollo del texto, numerados segun su
orden de aparicidén. También hay revistas que solicitan que las leyendas de las
figuras vayan en el manuscrito, después de los agradecimientos y antes de
las figuras. Los cuadros generalmente llevan su encabezado.
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Redaccidn cientifica

La redaccidn cientifica se distingue por ser clara y directa. Sigue la normativa
gramatical delidioma en que se escribe, y debe evitarlas frases largas y confusas.
Asimismo, cada persona tiene un estilo propio para escribir, aunque siempre
serd mds apreciado quien transmite su mensaje de forma asertiva. La comunidad
cientifica ha crecido mucho y produce altas cantidades de articulos, por lo que
los lectores (la misma comunidad que escribe) agradecerd que el documento
sea claro, conciso y preciso para comprenderlo faciimente. Es recomendable
escribir frases o enunciados cortos que sigan las reglas gramaticales del idioma
(Lopez-Argoytia, 2024). A continuacion, algunas recomendaciones sobre la
escritura cientifica moderna.

"Cuando describas el significado de tu pequena parte de verdad,
hazlo simplemente. Las declaraciones mds simples evocan la mayor
sabiduria. El lenguaje detallado y las palabras técnicas sofisticadas
se uftilizan para fransmitir pensamientos superficiales” (Day y Gastel,
2011, p. 5).

“Exponga sus hechos tan sencillamente como pueda, incluso
audazmente. Nadie espera flores de elocuencia ni ornamentos
literarios en un articulo de investigaciéon.” (R. B. McKerrow, citado
por Huaire-Inacio, 2019, p. 5).

“El mejor lenguaje es el que transmite el sentido con el menor
nUmero posible de palabras. [...] considero que la preparacion de
un articulo cientifico tiene menos que ver con el talento literario que
con la organizacion.” (Day, 2005, p. 3).

Escribir las oraciones en primera persona (singular o plural: “Yo hice” o “Nosotros
hicimos"”) o en tercera persona (“Se hizo") puede ser cuestion de estilo o una
indicaciéon de la revista donde se quiere publicar el articulo. Pero es importante
conservar un mismo estilo a lo largo del documento.

Esrecomendable que predomine la voz activa por sobre la pasiva (encontramos
vs. fue encontrado), aunque hay excepciones al abordar los materiales y
métodos. La voz activa es directa y usa menos palabras, lo que los lectores de
articulos cientificos aprecian mucho.
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Los tecnicismos, abreviaciones, metdforas y eufemismos (matar vs. sacrificar)
deben evitarse o minimizarse. Estos recursos distraen al lector y reducen la
comprension del texto. Al tratarse de un documento cientifico es entendible que
ellenguagje sea técnico y basado en conceptos, pues se supone que el lector (los
revisores, en primer lugar) domina los mismos antecedentes de quienes escriben,
pero no necesariamente es asi. Por esta razdn se recomienda que el lenguaje
técnico se minimice y, en todo caso, cuidar que se proporcione la informacion
necesaria para que el articulo se comprenda totalmente.

s Cudndo escribirlos nUmeros con letra o digito?2 Es un aspecto que se cotejaenlas
normas de la editorial en donde se desea publicar. No obstante, se recomienda
escribir el nUmero con letra cuando es menor o igual a diez, y usar los digitos
cuando es mayor a diez. Se escribe el nUmero con letra cuando se trata de
cantidades especificas o en unidades métricas no convencionales: tres sitios, dos
personas, cinco frampas. En contraste, para las métricas convencionales como
de longitud, peso, distancia geogrdfica y volumen, los nUmeros se escriben con
digitos y se acompanan de la unidad de medida en forma abreviada, segun
el sistema métrico utilizado: metros (m), gramos (g), litros (I), por ejemplo, 1 m,
15 g, 21. Las escalas métricas se indican con literales adicionales que muestran si
corresponde amiles (k) o fracciones inferiores, por ejemplo, 3 km (tres mil metros).
Se recomienda revisar con cuidado las normas editoriales para esta seccién y
otras que pueden ser especificas para el respectivo campo del conocimiento y
revista elegida.

A nivel mundial, el idioma inglés es el de mayor uso, por lo que muchas veces el
manuscrito debe traducirse si estd escrito en otro idioma.

Consejos para escribir

Esrecomendable disfrutarla escritura de un articulo y mantener en todo momento
el entusiasmo de dar a conocer al mundo el conocimiento nuevo, pertinente y
oportuno logrado en un proyecto de investigacion. Lo que sigue es apegarse a
las normas editoriales de la revista elegida. Algunas cuentan con plantillas que
se sugiere utilizar, pues disminuyen la posibilidad de rechazo por no agjustarse
a las normas editoriales. Los manuscritos que se proponen para publicacion
suelen requerir formatos sencillos, asi que es mejor resistir la tentacién de usar uno
personalizado, o “embellecer” con imdgenes y grdficos que no son parte de los
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resultados. El nUmero de pdginas y el de lineas al margen se usa para el proceso
de revisidon por pares, de modo que se aconseja incluirlos.

Es conveniente elaborar un plan o guion del articulo, siempre de lo general a lo
particular, aungue la seccién de resultados puede ir de lo particular a lo general.
Mantener presente el mensaje que se pretende informar en fres oraciones
claras y directas. Guardar y ordenar las referencias, incluso recurriendo a las
herramientas digitales para esta tarea (Lépez-Roblero et al., 2024).

En un primer momento, procurar que el borrador tenga tfodas las secciones, aun
cuando les falte acabado, seguro habrd oportunidad para corregir y aumentar
informacién. Una vez completo, hay que revisar y mejorarlo en sus ideas y orden,
y corregir los errores gramaticales y tipogrdaficos. Se sugiere:

e Asignar el mejor tiempo y respetarlo.

¢ Contar con una actitud critica.

¢ Contextualizar el problema.

¢ Poner fechas limite.

e Aprovechar la inspiracién.

¢ Terminar.

e Revisar, revisar, revisar.

¢ Leer mucho sobre el tema en publicaciones actuales.

¢ Consultar con colegas es Util, dan buenas recomendaciones.

¢En donde publicar mi articulo?

Para escribir un articulo se necesita haber leido otros que se hayan publicado en
revistas de distintas editoriales. Estos pueden servir como referencia de un primer
conjunto de publicaciones relacionadas con los temas que aborda el articulo en
construccién. Las referencias que se encuentren en esas publicaciones también
ayudan a identificar a otras dedicadas a la temdatica de nuestro manuscrito.

La eleccion de una revista para publicar se basa en su tipo de audiencia.
Al tratarse de una publicacion cientifica, se dirige a lectores con sdlidos
antecedentes en la materia. Se sugiere identificar la periodicidad con la que
se publica, la rapidez de su proceso de revisidn por pares, que su prestigio
se fundamente en el reconocimiento de la comunidad académica, o por
indicadores como el factor de impacto (FI) (Loépez-Roblero et al., 2024). Otra
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alternativa consiste en verificar si forma parte del Journal of Citation Reports
(JCR), que recopila las revistas reconocidas e indexadas de una determinada
disciplina ofreciendo informacién acerca de sus caracteristicas e indicadores
bibliométricos, como el factor de impacto, el cuartil, indicador del nivel de citas,
el eigenfactor (que mide el prestigio de una revista académica y/o cientifica) y
el indice de inmediatez.

Es una decisibn que se recomienda tomar en las etapas tempranas de la
elaboracion del articulo luego del acuerdo entre sus autoras y autores. En la
decisién de donde publicar conviene tener claros los objetivos de la revista,
su temdtica, y alcances metodoldgicos y geogrdficos, para asegurar que el
conocimiento de nuestro articulo corresponda al perfil de la revista.

Se sugiere readlizar un ejercicio inicial en el que se ponga por escrito el
conocimiento que se pretende dar a conocer mediante el articulo. Una forma
de identificar ese conocimiento es respondiendo las siguientes preguntas: sQué
se desconocia al inicio de la investigacion y qué se sabe ahora? 3Cudl es el
resultado de la investigacién? sLa investigacién qué logré ampliar o profundizar
en el tema? 3Qué utilidad tiene el conocimiento ofrecido por la investigacion?
2Qué mensaje se pretende hacer llegar a la audiencia elegida? El mensaje de
los logros con la investigacion se expresa en una o dos oraciones cortas, son la
conclusién ala que conducen los resultados. Por ejemplo, el extenso documento
de Charles Darwin del origen de las especies fue para proponer a la academia
y al puUblico en general la “teoria de la seleccién natural como el origen
natural de las especies”, en oposicidon al dogma de una ‘“creacion divina y
espontdnea de las especies”. Pero, en contraste, a lo largo de su texto presenta
la evidencia que reunid para demostrar su postulado.

Una vez elegida la revista, es muy importante revisar las instrucciones o guia
para autores y las normas editoriales para identificar la estructura general bdsica
y los detalles del documento que se enviard para su potencial publicacién,
justamente el tema de la siguiente seccién, o que puede usarse como guia
para iniciar tu redaccion, mientras decides a qué revista enviards el manuscrito.
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Gestion de la publicaciéon

Una que vez que se ha logrado la version final y plenamente acordada del
articulo entre autoras y autores, elegida la revista, y seguido al pie de la letra
sus directrices, se procede al envio, lo que se realiza en sistemas o plataformas
digitalesy ayudamucho para cumplirconlainformaciénrequerida. Esimportante
cuidar un llenado correcto y completo de los metadatos.

El manuscrito se acompana de una carta de presentacién dirigida al editor o
editora de larevista, solicitando la revisidn y eventual publicacion del trabajo. Se
expresa claramente la importancia de la informacién, y en ocasiones se pueden
sugerir los nombres de dos o tres personas como posibles revisores.

Hay que asegurarse de la confirmacion de larecepcion, pues con eso hay certeza
de gue el manuscrito se ha recibido y estd siendo considerado para publicarse.
El primer filiro es que el editor general admita que el manuscrito es apropiado
para la revista, luego se enviard a un/a editor/a asociado/a, quien a su vez lo
remitird a potenciales revisores o drbitros para el proceso de dictaminacién por
pares académicos. Lo normal es que autores y autoras desconozcan quiénes
evaluardn su manuscrito, y en algunos casos se usa doble ciego, esto es que
quienes revisan también desconocen a los que desean publicar el articulo.

En raras ocasiones el editor(a) y quienes revisan aceptan los manuscritos tal
como estdn. Es muy frecuente que se soliciten cambios menores o mayores, con
base en las observaciones y sugerencias de las personas revisoras.

Es importante atender los comentarios de los evaluadores e informar al editor(a),
punto por punto los cambios hechos o cdmo se contestd a las observaciones.
Cuando no se atiende una observacién, se debe argumentar claramente la
razén para ello.

Cuando un articulo sea rechazado después de la primera revisidn, no nece-
sariamente significa el fin del proyecto. Antes bien, hay que trabajar en los
comentarios y elegir una nueva revista. Esta decision se toma en consenso de los
autores y se valora la calidad y solidez de los datos. Cuando estos son originales
y robustos, es posible que el articulo sea publicado.
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El proceso de publicacion

La aceptacidn ocurre después de una o mds revisiones del manuscrito por parte
del editor en jefe o asociado, y de los drbitros. Cuando se acepta un manuscrito,
entonces pasa al drea de maquetado que le da el formato y disefo especifico
de la revista. Enseguida, el editor/a general envia a los autores una version final
(pruebas de galera, o prueba de impresidon en formato pdf) solo para consultar
algunas dudas y confirmar que la informaciéon es correcta y que en el frabajo de
formateo no se haya omitido o modificado informacién de cuadros y figuras. La
prueba de galera es la Ultima oportunidad que tienen los autores para realizar
correcciones minimas a su manuscrito. Publicado el manuscrito ya no hay
posibilidad de aplicar correcciones, aunque algunas revistas cuentan con “fe
de erratas”.

Tendencias recientes en publicacién

La necesidad de comunicar el entendimiento de la naturaleza ha sido una
necesidad humana. Las primeras formas de comunicacidén fueron orales
mediante didlogos entre filésofos y aprendices de filosofia; aunque la forma
escritfa ha cumplido ese mismo papel, no fue tan utillizada hasta que se
inventaron los alfabetos o las “lefras” de los diferentes idiomas, tintas y el “papel”
para escribir ideas, historia y relatos. Johannes Gutenberg inventd la imprenta
en 1455 y doscientos afos después, en 1665, se publicaron las primeras revistas
cientificas: Journal des Scavans y Phylosophical Transactions of the Royal Society
of London. Desde entonces empezaron a producirse otras revistas cientificas, la
mayoria al cobijo de universidades, academias y sociedades cientificas.

El nUmero de revistas crecié gradualmente y las empresas editoriales empezaron
a editar sus propias revistas. Hacia finales del siglo XX se distinguian dos tipos de
revistas: las publicadas por sociedades cientificas y las publicadas por empresas
editoriales. Las primeras se sostenian con las cuotas de sus miembros y ademds
cobraban un “cargo por pdgina” por cada articulo para cubrir los gastos de la
revision, edicion e impresién en papel. Las revistas de las empresas editoriales no
cobraban ese cargo por pdgina, y sus costos los cubrian mediante la venta de
suscripciones. Elmodelo de las empresas era muy afractivo para autorasy autores,
y como eran revistas con muy buena reputacién, la venta de suscripciones a
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bibliotecas universitarias y centros de investigacién en paises desarrollados
estaba garantizada. Sin embargo, a raiz de las politicas de austeridad global,
esos presupuestos fueron recortados y las bibliotecas tuvieron serias dificultades
para sufragar las suscripciones, cuyo costo para los particulares era prohibitivo.

Entonces surgié el razonamiento de que autoras y autores escribian los articulos,
losrevisaban, y que después eran ellas y ellos, o sus instituciones, quienes pagaban
para utilizar esa literatura. Asi surgid el movimiento de “acceso abierto” cuyo
objetivo era y es que cualquier persona pueda consultar los resultados de la
investigacion sin restricciones monetarias. Las organizaciones que mds invierten
en investigacién cientifica, como las dependencias de gobierno de paises
desarrollados —p. €j., el National Institute of Health (NIH) en Estados Unidos de
América—, y las fundaciones —p. ej., Wellcome Trust del Reino Unido— exigen
que los resultados de las investigaciones que financian sean de acceso abierto.

Actualmente se reconocen dos tipos de acceso abierto, el "golden model”
(modelo dorado), y el “green model” (modelo verde). En el primero, autoras
y autores pagan a la editorial para que se publique su articulo, por eso se ha
comentado que mds que acceso abierto un mejor nombre seria “paga por
publicar”. En el modelo verde los articulos se comparten de manera libre, gratuita
y sin haber pasado por arbitraje, en algin repositorio, donde se espera que pares
académicos pregunten y comenten sobre el manuscrito (los manuscritos en
estos repositorios se conocen como pre-prints, en inglés). Eiemplos de revistas del
modelo dorado son las de Public Library of Science (PLOs), del Multidisciplinary
Digital Publishing Institute (MDPI), Frontiers, y muchas mds. Eiemplos del modelo
verde son arXives, bioRxiv, Peerlj, ASAPbio, F1000Resaerch. Un problema del
modelo verde es que como los articulos no son arbitrados no generan confianza
y son poco citados. Una prdctica comun y aceptable por la comunidad, sobre
todo en disciplinas como la fisica y las matemdticas, es publicar primero en
un repositorio de este tipo, y posteriormente publicar el articulo en una revista
reconocida, con arbitraje, ftomando en cuenta las observaciones y sugerencias
gue se hicieron. Los articulos depositados en los repositorios verdes no pueden
considerarse como fuentes primarias o articulos cientificos, ya que no hay certeza
de un arbitraje. Nuestra recomendacion es utilizarlos solo si después se somete el
articulo a una revista arbitrada e indexada en JCR.

PubMed es un repositorio de articulos cientificos de cualquier tipo de revista que
fueron arbitrados y quedan en acceso libre. Funciona con el auspicio del National
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Institutes of Health (NIH); quien recibe financiamiento de esta organizaciéon
asume el compromiso de depositar sus articulos en ese repositorio, para lo cual
se toman acuerdos especiales con las revistas que no son de acceso abierto. La
tendencia actual muestra que el acceso abierto modelo dorado es el que mds
ha crecido, en 2022 representaba el 39% de las publicaciones, mientras que la
publicacién en revistas por suscripcion representd el 51% (McGill, 2024). Esto a
pesar del aumento significativo en los cargos por procesamiento de articulo.

Hoy existen mds de 24,000 revistas cientificas en el mundo, y se estima que
publican mds de tres millones de articulos por ano. La necesidad de mantener
la confianza, la objetividad y certeza de la informacién cientifica publicada
en revistas, ha conducido a generar indices de calidad o factor de impacto
de las revistas. Los indices se basan en parte en la tasa de citacidén que logran
los articulos de una revista anualmente. El indice del JCR (Journal of Citation
Reports, de ISI-Clarivate) fiene 8,471 revistas en ciencias naturales y exactas (27
de las cuales mexicanas) y 3,047 en ciencias sociales (12 son mexicanas). Otfro
indice es Scopus, mds reciente y de mucha similitud con JCR.

El rdpido crecimiento del niUmero de revistas en las Ultimas tres décadas
se debidé en gran medida al desarrollo de las tecnologias de informaciéon y
comunicacién electrénica (TIC). La circulaciéon de informacion en el mundo es
rdpida, y es posible transferir grandes volimenes de informacion. Esta situacion
abrié la oportunidad para que el negocio de las casas editoriales creciera,
con la promesa de lograr un acceso abierto a la ciencia. En este esquema los
cientificos investigan, escriben, revisan y pagan por publicar. Por su parte, las
casas editoriales organizan, revisan, editan, publican y difunden.

Un problema que ha acompanado al crecimiento de las publicaciones
cientificas ha sido la proliferacién de revistas depredadoras, que, si bien
cumplen con publicar informaciéon cientifica, su calidad suele ser dudosa, ya
que la revisién y validaciéon se hace con nulo o poco rigor, lo que puede llevar
a que la informacién sea incorrecta, falsa o no tenga sustento. Existen indices
para validar las revistas y evitar ser presa de una revista depredadora, como
JCR, Scopus, DOAJ y el indice del Conahcyt para revistas mexicanas que estdn
en proceso de indexaciéon. Por otro lado, estd su opuesto, la lista de Beall, que
incluye a revistas potencialmente depredadoras. Pero una manera de evadir
a estas Ultimas es que la eleccién sea de los propios autores y evitar que se
publique por invitacidén. Si esta se recibe y parece atractiva, antes de aceptar
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hay que investigar si la revista pertenece a un indice internacional de calidad,
cudl es la trayectoria académica del editor y que la pdgina web sea real (Lopez-
Roblero et al., 2024).

Conclusidon

Publicar articulos cientificos es una obligaciéon y una responsabilidad inherente
a la actividad o profesion cientifica. Es necesario compartir los resultados
de los proyectos de investigacion para contribuir al avance del conocimiento,
de forma que esté disponible para el desarrollo e innovacién de tecnologias,
que, a su vez, contribuirdn al desarrollo socioecondmico del pais y al bienestar
social. Escribir con sencillez y claridad, y siguiendo las normas de la revista
elegida es una habilidad muy valorada que se mejora con la prdctica. Elaborar
un proyecto de investigacién siguiendo la tradicién cientifica de interés y la
eleccion de la revista mds adecuada para el tema, son el principio de una
publicacion cientifica.
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13. La investigacién cientifica como profesion

Sergio Ignacio Salazar Vallejo

Introduccion

En esta contribucién presentaré una perspectiva sobre la investigacion cientifica
como profesién, un sendero que requerird la inversion de cinco a seis anos de
estudio y dedicaciéon para alcanzar el doctorado; y trataré de brindar una vision
equilibraday opfimista. El panorama incorpora experiencias y recomendaciones
concretas con algunas sugerencias de varios autores. Debo adelantar que no
persigo abordar la cuestion de manera comprensiva como lo hizo Medawar
(1979), o desde el punto de vista filosdfico o sociolégico, porque esos detalles
se analizan en otra parte (Bourdieu, 2001). En realidad, el panorama actual
difiere tanto de la utopia trazada hace unos ochenta anos (Polanyi, 1962), que
el contenido busca optimizar la comprensién del campo de la ciencia como
forma de vida profesional, incluyendo los aspectos bdsicos de entrenamiento,
consistencia y produccién. También trataré algunos detalles importantes sobre
la evaluacién académica que deben tomarse en cuenta para auxiliar o guiar el
desarrollo de los interesados, y que podrd ayudar a consolidar su perfil curricular.
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Para satisfacer estos objetivos, presentaré algunos aspectos histéricos, y luego
unas reflexiones sobre coémo seleccionar el posgrado y el tutor correspondiente,
seguidas de cdémo aprovechar los cursos y potenciar la dindmica de la
investigacién para la tesis. Enseguida, haré un repaso sobre los marcos de
evaluacion curricular para la contratacién de personal y con ello espero explicar
los planes de publicacion futura, sin soslayar aspectos éticos. Continuaré con la
consideracion de la bUsqueda de fondos pararealizarinvestigacién cientifica, en
particular con los fondos de la federacion o de los estados, con algunos apuntes
sobre los recursos para realizar estancias de investigacion o colaboracién en
otros paises. Cerraré el capitulo con algunas reflexiones sobre la repercusion
social de la ciencia y cémo podemos mejorar su percepcion mediante
publicaciones o acciones de divulgacion.

La mejor recomendacion es hacer una eleccién temprana de la temdtica de
investigacién que seamds atractiva, siguiendo algunas de lasrecomendaciones
de Wilson (Salazar-Vallejo, 2016), y mantener el paso para consolidarse como
un especialista productivo y alcanzar reconocimiento nacional e internacional.
Ese serd el antidoto para el desdnimo o incertidumbre por la baja disponibilidad
de plazas.

Historia

Considerada como profesidn, la investigacion cientifica es muy reciente. Cierto
que durante muchos anos hubo personas destacadas por su inventiva, o por
tratar de entender el universo, lo que nos puede remontar a las etapas mds
antiguas de las civilizaciones en China o Japdn, en los paises drabes, en las
culturas griega o romana, o en algunas civilizaciones del confinente americano.
Sin embargo, los practicantes no se reconocian como cientificos y, en muchos
casos, tampoco orientaban todos sus afanes en realizar investigaciéon, ya que
tenian otras ocupaciones. En Inglaterra, incluso, se hacia para beneficiar a la
humanidad por lo que no se esperaba remuneracién alguna. Dicho sea de
paso, el término cientifico puede trazarse hasta Aristdteles y habia acepciones
en lenguas romances medievales, pero la formalizacién del término en inglés
(scientist) se realizd entre 1834y 1840, y pese a cierta resistencia en su uso, ahora
es el término aceptado (Ross, 1962).
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Posgrado

Las decisiones iniciales son triples y estdn relacionadas. Debemos elegir la
temdtica de investigacion, un posgrado en donde se realicen investigaciones
en ese terreno, y una persona especialista que nos ayude a mejorar nuestra
formacién e impulse nuestro desarrollo.

Las posibilidades para realizar el posgrado en México son abrumadoras. Cada
estado o ciudad principal ofrece varias opciones, y algunas instituciones cuentan
con una docena o mds de posgrados.

La segunda decision es seleccionar un programa que esté aprobado por
el CONAHCYT por dos razones principales: la primera, habrd becas para
los estudiantes aceptados; la segunda, la obligacion de realizar evaluaciones
periddicas implica que los procesos administrativos y las dindmicas académicas
estardn reguladas. No significa que las otras instituciones no tengan personal
valioso, pero sin el respaldo de la beca y el seguimiento de normas estrictas, es
facil anticipar problemas e incomodidades de varios tipos. Seleccionar la ciudad
plantea el problema de la movilidad, en particular porque la beca tarda unos
meses en llegar a los estudiantes, por lo que deberdn ahorrarse algunos recursos
para sobrellevar los primeros meses del posgrado.

Una recomendacién complementaria es buscar un programa que ofrezca
continuidad hacia el doctorado. No obliga que deba seguirse ahi, pero la
opcion reduciria la necesidad de moverse a otras ciudades o paises. En caso
de tener experiencia y resultados publicados, podria optarse por un doctorado
directo.

Por cierto, es mds facil obtener una beca para hacer la maestria en México y
luego buscar el doctorado en otra nacién. Sin embargo, hay alternativas para
irse directo a otros paises y las becas disponibles se pueden hallar en internet. En
esencia, quizd la decision mds importante es la seleccidn del tutor para realizar
el posgrado. Algunas recomendaciones adicionales y relevantes, dado que el
posgrado es el inicio de su vida como profesional de la ciencia, estdn en las
notas de Gu y Bourne (2007), Erren et al. (2015) y Huang (2020).
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Tutor

Debe repetirse: la eleccion del tutor para realizar el posgrado es sumamente
importante. En nuestro sueno para ser cientifico consideramos varias figuras
destacadas con las que nos gustaria tener alguna interaccién y mejorar nuestra
formacidén. Empero, es facil anticipar que un cientifico reconocido tendrd varios
estudiantes en su laboratorio, de varios niveles de escolaridad, y quizd deba
cumpliralgunas funciones administrativas. Esto repercutird en el tiempo disponible
para la interaccidon con los estudiantes, y puede resultar en contactos escasos
con un cientifico reconocido. Como quiera que sea, dado que la ciencia se
aprende como la escultura o la musica en una relacién maestro-aprendiz, si hay
poco tiempo para la interaccién, el aprendizaje no serd todo lo rdpido que se
desea. Es posible que el dominio de un tema o problemdtica de investigacion
nos tome diez anos, como refirid Greene en su libro Maestria (Salazar-Vallejo,
2014), por lo que debemos ser pacientes y potenciar nuestros avances con el
profesor, sin el profesor, o a pesar del profesor.

De las muchas recomendaciones disponibles para seleccionar un tutor (Bhartiya
y Ichhpujani, 2013; RGSUM, 2014; Henschel, 2020) las principales son: i) aclare
sus intereses y planes futuros. Ademds, la persona seleccionada: ii) debe ser
respetada y reconocida en su campo, tener disponibilidad para orientar a
los jévenes, y compartir experiencia y tiempo; iii) debe ser accesible y brindar
recursos para la investigacion deseada, o respaldarnos para encontrarlos;
iv) debe estar consolidada en el tema de nuestro interés, y la dindmica para
generar las publicaciones en el grupo de trabajo debe ser lo mds clara y
satisfactoria posible. Otras ideas relevantes serian visitar el laboratorio o grupo
de trabagjo de la persona seleccionada para hablar con los estudiantes
buscando conocer detalles de la dindmica interna; si no puede vigjar, inténtelo
por medios electronicos. Considere tener otros asesores en el mismo tema o en
temas parecidos para complementar el desarrollo de su investigacién y que,
de preferencia, no sean antagdnicos con su mentor, o entre si. Satisfacer estas
recomendaciones permitird reducir la ansiedad y mejorar la creatividad, lo que
evitard la frustracion.

Oftras recomendaciones personales (Erren et al., 2007) valiosas para todos los
interesados, incluyendo a los investigadores establecidos: frate de hacer algo
significativo en su temdtica de investigacion al buscar problemas relevantes;
no importa tanto la edad sino su dedicacion sostenida y efectiva; no busque
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excusas; revise los pros y contras de sus ideas y mantenga la puerta abierta a
ofras, particularmente si son estimulantes.

Una udltima recomendacion: considere una a tres alternativas de posgrado y
tutor. La mejor posibilidad serd que el tutor no tenga demasiados estudiantes y
esté interesado en la temdtica de investigacién en la que le interese formarse
como cientifico. Si consigue aceptacién en todas, podrd darse el lujo de elegir
la Optima.

Cursos

Los programas de maestria y los de doctorado directo requieren de cursos
obligatorios y otfros tantos optativos. Algunos le resultardn afines a sus intereses,
y ofros le resultardn ajenos o aburridos. Considere que todos los cursos tienen
algo que ofrecer e incluso cuando su contenido parezca distante hallard por lo
menos una forma complementaria para comprender el mundo o la sociedad.
No faltardn problemas, pero como estd en un terreno que usted selecciond,
no serdn tan abrumadores. Sin embargo, si las temdticas de algunos cursos le
resultan particularmente problemdticas por su formacién universitaria, haga lo
mejor posible por subsanar sus deficiencias y sacarles el méximo provecho. La
razén medular es que los cursos y entrenamientos complementan la formacién y
potencian la consecucién de un empleo en dreas colaterales a la tematica de
la tesis de grado.

Tesis

Ya en la dindmica del posgrado, la mejor recomendacién es adelantar todo lo
posible en el desarrollo de su investigacién. Puede ser la seleccidon de la literatura
critica, familiarizarse con los métodos, técnicas o equipos del laboratorio,
o emprender salidas de prospeccion para conocer el terreno de primera mano.
La maestria, en particular, al transcurrir en 24 meses con la obtencién del grado,
porgue esa es la duracion de la beca, implica una mayor concentracién y
constancia en el trabajo de investigacién. En el doctorado hay el doble del
tiempo, pero también aumentan los problemas a tratar o su profundidad, de
modo que fampoco se debe uno echar a la hamaca.
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De cualqguier manera, si se decidié por un posgrado que cuente con doctorado
y trata de enlazarlo desde la maestria, seleccione una pieza de informacion
completa de su tesis de maestria y remita el documento para publicaciéon. En
ECOSUR se obliga que haya un producto enviado a publicacion para optar
al grado de maestria, ademds de la tesis, por lo que satisfacer el requisito le
abriria la puerta para seguirse con el doctorado. Si cumple los requisitos, su
aceptacion seria condicionada a que obtenga la maestria, y asi podrd enlazar
ambos grados.

La investigacién doctoral podria ser una expansion del tema de la maestria, o
quizd un refinamiento para alcanzar mayor profundidad en los andlisis o estudios
realizados. Si consigue mantenerse en la misma temdtica de investigacion,
alcanzard su dominio razonable, y si se organiza bien, contard con varias
publicaciones al terminar su doctorado. Esto es muy importante y mostraré las
razones en los rubros siguientes.

Mecanismos para la evaluacion curricular

Algunos podrian pensar que si nuestra tradicién profesional de la investigacion
cientifica es tan breve, no deberia evaluarse con la misma rigurosidad con
la que se consideran los resultados en otras naciones. Pues no puede ser asi.
Aunque es factible que haya investigacién cientifica de primera orientada a la
solucion de problemas locales o regionales, la ciencia también debe evaluarse
en el escenario mundial.

La evaluacion formal de los cientificos o académicos en México comenzd en
1983, con el establecimiento del Sistema Nacional de Investigadores (SNI), al
gue siguieron mecanismos similares para las universidades (Lopez-Molina, 2017).
Como en aguel momento la situacidn econdmica era de hiperinflacién y
devaluacién, la Academia de Ciencias propuso un programa emergente de
estimulos que mejoraria el salario de los académicos. Consistia en reconocer
los productos de investigacién y separar a los académicos en varias categorias
para otorgarles estimulos acordes a su produccién y categorizacion.

El SNI agrupa a los miembros en varias dreas y ha ido creciendo desde unos 1,400
miembros en 1984 (Pena, 1995) a mds de 33 mil en la actualidad. Los requisitos
de ingreso y promocién han ido aumentando, pero no hay un criterio Unico para
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todas las dreas, y tiene una serie de problemas pendientes de soluciéon (Lloyd,
2018; Ramos-Zinckle, 2018; Pérez-Chavarria, 2019), incluyendo una extendida
carga burocrdtica (Lomnitz, 2016). Por otro lado, la prevalencia de los miemibros
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en las comisiones
podria haber generado un efecto corporativo, y quizd inadvertido; es decir, en
igualdad de condiciones, el personal académico de la UNAM tendria niveles
mayores que los no unamitas.

La produccidén de articulos en revistas arbitradas y los capitulos publicados en
libros con arbitraje han sido las actividades consideradas mds relevantes. Sin
embargo, quizd por las diferencias entre las dreas académicas, se califica como
minima la produccioén de un resultado en esas categorias por ano. De hecho, ese
era uno de los requisitos principales en los contratos que se hacian con el personal
académico. No se establecid, por desgracia, la condicién de que la persona
fuera el Unico o primer autor, por lo que parecian similares una publicacidén con
un autor que la realizada por todo el personal de un departamento. Esto ha
limitado la produccién cientifica en México ya que la actividad ha decrecido de
contar con 0.9 publ/invest/ano a mediados de los anos ochenta, a 0.4 en 2011
(Rodriguez-Miramontes et al., 2017), 0 0.5 en 2015 (Conacyt, 2016), pese a que la
membresia del SNI superd los 30 mil. Con datos de 2017, estdbamos rezagados
en relacion con Brasil, por lo menos en dos indicadores fundamentales: la
inversion federal (1.3% vs. 0.5% del PIB) y el nUmero de investigadores por milldon
de habitantes (1,635 vs. 488) (Scimago Lab., 2018).

Los mecanismos de evaluacion y los estimulos correspondientes han guiado
los esfuerzos del personal académico vy el resultado ha sido que articulos o
capitulos de libro sean multiautorales. Por un lado, la evaluacién de los posgrados
apreciaba e impulsaba las publicaciones realizadas por los estudiantes con sus
tutores, pero a menudo esto ocasiond que se trepara todo el comité tutelar
a los resultados de los jbvenes, de modo que en algunas instituciones se ha
reglamentado ese proceso. Por el otro, la organizacién del personal universitario
en cuerpos académicos, ylos mejores estimulos alos productos con varios autores
del mismo cuerpo, resultaron en los tipicos bloques de autores en los que cada
uno realiza un documento, pero anota a todos los demds. La simulacién resulta
en el abultamiento de la lista de productos, pero la proporcién de la produccion
per cdpita no aumenta. Es decir, si cinco académicos incurren en esta prdctica,
al final del aho cada uno tendria cinco productos, pero la produccidén real seria
de uno por académico. La solucién es promover la restriccion del nUmero de
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autores a aquellos que confribuyan de manera relevante, o significativa, en la
planeacién de la investigacién, en la generacion y andlisis de los resultados, y
en la elaboracién del documento. Las participaciones limitadas o tangenciales
se deben reconocer en los agradecimientos. La ética de la publicacién es tan
relevante que hay un volumen completo dedicado casi exclusivamente a esa
cuestion (CSEPP, 2009); otros detalles en Lopez-Calva et al. (2017).

Entonces, la mejor recomendacidén para los jovenes es que traten de publicar
como autores primeros o Unicos para ganar su sitio en el mundo, o por lo menos
para construir y mantener una reputacion como cientificos (Bourne y Barbour,
2011), y participar con ofros colegas de manera relevante para ameritar
coautorias. Debo reconocer, empero, que el posgrado es una escalera que hay
que recorrer por completo, y que la mejor forma de hacerlo es comprendiendo
las reglas y confinuar de la mejor manera posible. En partficular para las
publicaciones, ayudard mucho comentarlo con sobrada anticipacidén con los
colegas directores de tesis para evitar fragos amargos cuando el documento
esté terminado. Otros aspectos pueden hallarse en la compilacion de Castanos
y Muniz (2014).

Plan de publicacion

Para tener una mejor idea del desarrollo curricular personal, los estudiantes
deberian tenerun plan de publicacién con losresultados de sus tesis. Por supuesto,
hacerlo de acuerdo con su tutor, sin perder de vista los principios de la ética de
la publicacién mencionados brevemente. Hay mucha informacién disponible
sobre la interaccién con los colegas que es importante consultar (Lewitter et al.,
2019), por lo que prefiero comentar un poco mds sobre la estrategia personal.

Durante muchos anos, los jbvenes que me padecieron debian realizar una
publicacién Unica emanada de su tesis doctoral. Pensaba que contar con
una pieza completa de informacién era preferible a una serie de notas cortas,
incompletas de por si, aunque fueran parte de una serie. Me equivoqué.
Aungue aspiraba a que la evaluacion del personal no fuera por nUmeros
simplones, como el factor de impacto o el nUmero de citas, algo a lo que
nos habiamos opuesto abiertamente (Salazar-Vallejo y Carrera-Parra, 1998), no
anticipé qgue la inercia social seria dificil de modificar. Incluso ahora y después
de la Declaracién de San Francisco (https://sfdora.org), establecida en 2013,
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la evaluacién descansa principalmente en esos nUmeros, o en sus derivados,
como los indices h o similares. El cambio serd dificil, pero no imposible (Hatch
y Curry, 2020).

En consecuencia, mi recomendacién ahora es que los resultados se organicen
como piezas completas de informacién, pero ya no como publicaciones Unicas,
sin perder de vista que los documentos remitidos sean de la mdxima calidad
posible ante el alud de muchas publicaciones de mala calidad (Sarewitz, 2016).
Hay varias razones para ello, y la principal radica en la produccidn. Al terminar el
doctorado, los jdvenes en busca de una estancia posdoctoral o de una catedra
o plaza tendrian, en el esquema de ECOSUR, apenas una publicacion y otra
aceptada, ya que el requisito para la maestria es la remisién de un documento.
Entonces, luego de seis anos de beca, los egresados tendrian apenas de dos a
tres publicaciones, lo que podria llegar a 0.5 publ/invest/ano. Un valor que no se
puede presumir y que tampoco abrird las puertas a becas o a confrataciones.

Dado que la expectativa estan modesta, deberiamos movernos comoinstitucioén,
y como nacidn, a modificar el esquema y demandar mds productos a nuestros
estudiantes de posgrado, de la mano de mayor participacion y asesoria por
parte de sus tutores. No trato de decir que concretar publicaciones sea sencillo,
sino que es necesario movernos a una mejor organizacién de la investigaciény a
potenciar la produccién de los estudiantes. Resultard en mds trabajo para todos,
por supuesto, pero ir en esa direccidn serd muy Util para la vida académica de
nuestros egresados, y repercutird en el perfil nacional de produccién cientifica.

Fondos para la investigacion

La transicién de ser estudiante de posgrado a personal académico de una
institucién puede ser problemdtica. Es muy reconfortante hacer el posgrado en
una institucién con laboratorios bien equipados y con fondos generosos para
readlizar salidas de campo, muestreos, estancias y pagar por las publicaciones.
Ser contfratado por otra institucidn con menos recursos y libertad econdmica es
siempre complicado. Por ello una de las tareas primordiales es la consecucion
de fondos para equipamiento y las actividades bdsicas de los proyectos de
investigacién.
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Aligerar la transicion dependerd de las condiciones imperantes en cada nacion
oinstitucion. En un pais en el que el Estado sea prolijo en la asignacién de recursos
para la investigacion cientifica, habrd que presentar algunas propuestas v,
dada la disponibilidad de recursos, mds temprano que tarde el personal recién
confratado podrd tener ciertas condiciones para mantener sus intereses y
productos de investigacién.

Lo contrario ocurrird en una nacién en la que no se disponga de recursos
generosos para lainvestigacion cientifica. Sihay fondos disponibles, quizd estardn
etiquetados para atender ciertas demandas concretas en los rubros de salud,
alimentacién o educacién, que son fundamentales para el bienestar de las
naciones. Si hay recursos para otfras dreas de investigacion, deberd anticiparse
competencia infensa con pocos resultados positivos, por lo que readlizar
propuestas para buscar fondos serd una tarea cotidiana para el personal. Luego
de dos o tres rondas de competencia sin obtener financiamiento, el personal
tendrd problemas para establecer o consolidar su linea de investigacién v,
dependiendo del sistema de evaluacion para los estimulos, quizd no pueda
obtenerlos si el énfasis descansa en la generacién de fondos externos.

Anotamos en otra parte que el pago de los intereses de la deuda externa
consume buena parte del presupuesto de las naciones (Salazar-Vallejo y
Gonzdlez, 2016). No ahondaré en ello, aunque valdria la pena mencionar que,
si no aumentan los fondos de una nacidon, deberia renegociarse el pago de los
intereses y contar con un poco mds de dinero para atender a las necesidades
nacionales, incluyendo la investigacién cientifica. La pregunta, empero, es squé
se puede hacer con pocos recursos?

En efecto, las comparaciones entre las naciones, o en la misma nacidon, muestran
que los paises o instituciones mds productivos no son los que invierten mds dinero
en investigacion, sino los que usan mejor los fondos disponibles (Liedo-Ferndndez
y Salazar-Vallejo, 2010). La respuesta pasa, de manera ineludible, por la
optimizaciéon de los fondos para realizar investigacion, asi como de la busqueda
de fondos complementarios, asi sea para el desarrollo de las investigaciones de
los estudiantes.

La desaparicién de las becas mixtas del Conacyt tuvo un impacto mayor, ya que
las estancias de investigacién serdn mds complicadas, toda vez que quizd era la
principal actividad involucrada para solicitar esas becas. Hay algunos recursos
disponibles en varios paises o instituciones, y también sigue la solidaridad entre
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colegas para permitir las estancias sin requerir fondos extra. Este seria un paso
importante para establecer colaboracién internacional (De Grijs, 2015), pero
hay otras alternativas. No obstante, la reinstalacion de las becas mixtas serd de
gran ayuda para los interesados en ese tipo de actividades.

Ha habido una embestida sobre la autonomia de los centros de investigacion
o de educacion superior ya que, al reducirse los fondos disponibles, se han
incrementado las presiones para asociarse con la industria, para obtener fondos
complementarios de ofras fuentes, o ambas, en lo que se ha denominado
capitalismo académico (Slaughter y Leslie, 1997). En el peor de los casos,
deberiamos reflexionar sobre el testamento cultural de Enrique Rioja, un
destacado sabio espanol que llegd a México como exiliado por la guerra
civil, y que impulsé la hidrobiologia y la zoologia marina en nuestro pais. En lo
que podria considerarse una retrospectiva personal, dadas las dificultades que
tuvo que encarar para realizar sus investigaciones, y dirigiéndose a los jévenes
interesados en la ciencia como profesion anotd (Salazar-Vallejo, 1989 [1988],
p. 42): “Qiréis a las planideras lamentarse de la incomprensién, de la falta de
posibilidades y de medios. Falso, estas son las voces de los indiferentes, de los
fracasados o de los simuladores; siempre hay un sector modesto en que se
puede hacer algo. No importa que ese algo sea capital o accesorio...”

Repercusion social de la ciencia

La investigacién cientifica es relevante para el desarrollo del conocimiento vy,
generalmente, para el bienestar de las sociedades. No obstante, la percepcion
social ha cambiado mucho durante los Ultimos setenta anos por lo que hay
quienes argumentan que nos falta cultura cientifica y reducir la ignorancia o el
analfabetismo funcional o cientifico (Cereijido, 2009; Aldana, 2012). Es decir, los
practicantes de la ciencia eran considerados como las personas mds sabias,
de modo que los jbvenes interesados eran admirados por sus companeros y
familiares. Lo mismo podria decirse de los profesores de primaria o secundaria,
que eran apreciados como padres vicarios y su autoridad no era cuestionada.
Con el paso del tiempo y quizd como resultado inesperado de las guerras, de
la influencia de los medios masivos en los que los cientificos eran retratados
como personas locuaces, o los maestros como gente abusiva, se redujo mucho
la estimacién de ambas profesiones. Los estudiantes aplicados devinieron
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ratones de biblioteca, matados, o nerds, por lo que eran rechazados por sus
companeros de clase. Quizd el efecto fue mds severo para las jovencitas al
sumarse a otras derivaciones del malirato hacia las mujeres. Como en el caso
de la evaluacién curricular, tampoco pueden anticiparse cambios radicales en
estas perspectivas por la inercia social.

Otra dimensidon del deterioro de la percepcién social de los cientificos se
advierte en los salarios y en la disponibilidad de nuevas plazas para los recién
doctorados. El Dr. Samuel Gémez, miembro de mi comité doctoral, me comentd
que con su primer salario como profesor universitario habia saldado sus deudas
y comprado un reloj de buzo. En aquellos aios, la Unica marca disponible era
Rolex, y eran tan caros como ahora. Agregd que los salarios eran equivalentes
a los de diputados y senadores. La diferencia crecié muchisimo a favor de estos
Ultimos, quizd porque estdin mejor organizados.

Una indicacion de la percepcion social del Estado respecto a la ciencia como
profesion se manifiesta en la inversion en ciencia como porcentaje del producto
interno bruto (PIB). Cuando se publico la primera Ley de Ciencia y Tecnologia,
se habia fijado que era responsabilidad del Estado destinar el 1% del PIB. Mi
entusiasmo fue tal que remiti una carta festiva a la revista Nature. Hubo dos
decepciones inmediatas. Se adiciond el transitorio vengador de “a reserva de
disponibilidad” lo que significa "“ya veremos qué hacer ahora que se publicd”.
La segunda fue que el editor indicd que no publicaban propaganda. Ahora
celebro que no se hubiera publicado; era producto de un entusiasmo febril por
unaidea que no cristalizé. Crucemos los dedos para que las nuevas generaciones
disfruten que el Estado supere el 2% del PIB para la ciencia, ya que el pasado no
ha sido venturoso (Plata, 2005; Pérez-Tamayo, 2017).

Por supuesto, los cientificos en funciones debemos reconocer que el estado
actual de la ciencia nacional es también resultado de nuestras actividades.
Si no orientfamos a los fomadores de decisiones, si N0 correspondemos con
entrenamientos, charlas en distintos foros, o notas de divulgacion para los
no especialistas, la perspectiva social seguird siendo la cldsica del aislado y
encumbrado en una torre de marfil (Shapin, 2012; Mendizabal, 2018), cuya visidn
no rebasa el limite de su nariz. Debemos cambiar nuestro aislamiento y reducida
interaccidon por un mayor entusiasmo para convencer a la sociedad, incluyendo
al aparato del Estado, de las bondades de impulsar el desarrollo de la ciencia
nacional, incluyendo el incremento generoso en los recursos disponibles, en el
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establecimiento de nuevas plazas o instituciones dedicadas a la investigacion
de problemas regionales o nacionales, y al fortalecimiento de los programas
gue han tenido una perspectiva mundial y merecen consolidarse. Serd por la
mejora de la ciencia, de nuestros estudiantes y de la nacién. No sobran esfuerzos
y. la verdad, nadie lo hard por nosotros.
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14. Implicaciones éticas
de la investigacion cientifica

Pablo Liedo
M. Azahara Mesa-Jurado

Infroduccion

La ciencia nace de la curiosidad y el placer humano por observar y descubrir.
Con el tfranscurso de los siglos, sus avances la han convertido en una actividad de
gran relevancia y trascendencia. Sin embargo, como toda actividad humana,
la ciencia estd sujeta a nuestros principios, valores, preconcepciones y cultura,
por lo que no es perfecta y estd sujeta a errores. Las fallas y errores se tfraducen
en pérdida y desperdicio de recursos, frenan el avance en la construccién del
conocimiento y socavan la confianza de la sociedad.

A tfravés del tiempo, se han desarrollado estdndares profesionales que buscan
fortalecer el avance cientifico y minimizar las fallas y errores. Estos estdndares no
son muy diferentes a los valores universales de honestidad, justicia, reciprocidad,
responsabilidad y confianza. Aungue rara vez se expresan en codigos formales,
gradualmente se han convertido en una especie de “cultura” de la comunidad
cientificay se espera que nuestros colegas o pares se adhieran a estos estdndares
(National Academy of Sciences, 2009). Esta cultura se asimila gradualmente
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a través de la interacciéon frecuente con asesores y asesoras, companeros y
companeras, y colegas. Aungque no pretendemos que se aprendan y asimilen
en un solo capitulo, este puede ser un buen inicio o una introduccién a esa
cultura.

Existen tres principios rectores, tradicionalmente relacionados con la bioética
y el involucramiento de seres humanos, que son bdsicos en la ética en la
investigacién: autonomia, beneficencia y justicia (Informe Belmont 1979)
(Department of Health, Education, and Welfare, 1979). La autonomia implica
respetarla capacidad de los individuos para tomar decisiones informadas v libres
sobre su participaciéon en un estudio, esto es fundamental para asegurar que
las personas participantes reciban un frato digno y respetuoso. La beneficencia
se refiere a la obligacion de maximizar los beneficios y minimizar los danos que
pueda ocasionar la investigacién. El principio de justicia conlleva a la necesidad
de qgue la distribucion de beneficios y cargas de la investigacion sea equitativa.

Mantener la integridad de la ciencia corresponde a la propia comunidad
cientifica. Estano tiene un gobierno sino que se autogobiernamediante el proceso
conocido como evaluacion por pares, o arbitraje. Aunado a la evaluacion por
pares, en las universidades, centros de investigacion y hospitales se cuenta con
comités de ética que revisan, evalUan y dictaminan si los proyectos y propuestas
de investigacion se apegan a los lineamientos, codigos internacionales vy los
principios éticos bdsicos (Shamoo y Resnick, 2003). Adelante hablaremos sobre
estos mecanismos sociales de la ciencia y revisaremos algunos de los codigos
éticos de referencia internacional.

La actividad cientifica se ve afectada de manera desfavorable y favorable por
rasgos fipicos de la naturaleza humana. Nuestras preconcepciones, principios
filosoficos, religiosos, sociales y los conflictos de interés, asi como la falta de un
método, pueden afectar desfavorablemente la ciencia. Nos cuesta mucho
aceptar nuevos conocimientos que van en contra de nuestras creencias.
Sigmund Freud (1928), padre del psicoandlisis, senalé que la especie humana
ha sufrido tres grandes decepciones. La primera fue por la llamada “revolucién
copérnica”, que nos mostrd que el planeta Tierra no era el centro del universo;
la segunda fue la “revolucién darwiniana”, que nos ensend que la especie
humana es una especie animal mds resultado del mismo proceso de evolucién
para todala vida que hoy conocemos, y la tercera, larevolucion del psicoandlisis,
gue puso en evidencia que No somos amos ni de nuestros propios pensamientos.
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Por ofro lado, la curiosidad, la necesidad, nuestro deseo por el frabajo preciso y
la conviccidn de que el conocimiento beneficia y beneficiard a la humanidad,
afecta a la ciencia de manera muy favorable. La comunidad cientifica tiene
tres rasgos que la caracterizan: curiosidad, cooperacion y rigor intelectual.

En las siguientes secciones de este capitulo abordaremos aspectos de la ética
relacionados con la investigacion que involucra seres humanos y animales, la
evaluacion de pares, la interaccidn entre personas que asesoran y quienes son
asesoradas, el error y la negligencia, las conductas no apropiadas, la autoria
y el crédito, los conflictos de interés, y concluiremos con una reflexion sobre la
responsabilidad social de quienes nos dedicamos a la investigacion cientifica.

Etica en la investigacidn con seres humanos

La praxis de la investigacién cientifica no siempre se ha apegado al concepto
de ética que conocemos hoy en dia, sobre todo en lo relacionado con el
involucramiento de personas en experimentos y estudios. La preocupacion porla
ética de lainvestigacion con seres humanos ha estado presente desde los inicios
de la investigacién médica moderna, reflejando la complejidad de equilibrar
el avance del conocimiento cientifico con el respeto hacia la dignidad vy el
bienestar de las personas.

Algunos logros cientificos histéricos, como los descubrimientos de vacunas
que han salvado millones de vidas, son cuestionados desde el enfoque ético
actual. En 1796, Edward Jenner sentd las bases de la vacunologia a partir de
experimentos en los que inoculaba en menores de edad y personas sanas el
virus letal de la viruela bovina (Koepsell y Ruizde Chdavez, 2015). Cuestionamientos
respecto al consentimiento informado y el alto riesgo que corrieron las personas
involucradas, agravado por ser menores de edad, han sido sefalados como
violaciones éticas importantes en su investigacién. En la misma linea, Louis
Pasteur en 1885 probd la vacuna de la rabia en un nifo sin haber seguido una
experimentacién previa con animales. En este sentido, es importante también
reconocer los esfuerzos de Claude Bernard quien a mediados del siglo XIX
destacd la importancia de establecer principios éticos relacionados con el
consentimiento informado y la necesidad de no causar dano innecesario a las
personas sujetas de investigacion (Koepsell y Ruiz de Chdavez, 2015).
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A lo largo de la historia reciente, se han formulado principios y marcos éticos
rigurosos para protegerlos derechos y la salud de las personas participantes enlas
investigaciones, asi como preservar la confianza de la sociedad en el quehacer
cientifico. Vale el esfuerzo explorar brevemente el trasfondo histérico de esos
principios y reglamentos éticos que surgieron como respuesta a los problemas
ocasionados al involucrar personas en experimentos sin consentimiento o
cuidado por los riesgos a los que fueron expuestos.

Evolucidn histérica de la ética de la investigacién moderna

Codigo de Nuremberg (1947) (International Military Tribunal, 1949). Durante el
juicio por los crimenes de la Segunda Guerra Mundial en la ciudad alemana
de Nuremberg en 1947, salieron a la luz pUblica las atrocidades que médicos
y cientificos alemanes llevaron a cabo durante experimentos biomédicos con
prisioneros de guerra y otros grupos vulnerables en los campos de concentraciéon
nazis. El conjunto de normas redactado para juzgar a estas personas se conoce
como Cdbdigo de Nuremberg y recopila una serie de prdcticas médicas
experimentales permitidas para la investigacién con humanos considerando
siempre que se busque el beneficio para toda la sociedad y que ello no se
pueda obtener mediante otra forma.

Este cddigo enfatiza el consentimiento voluntario e informado de las personas
participantes, la necesidad de que se produzcan beneficios sociales signifi-
cativos, llevar a cabo la experimentacién previa con animales, evitar sufrimientos
y danos innecesarios, la prohibicion de experimentos cuando existen riesgos de
muerte o discapacidad, asegurar la proporcionalidad enfre riesgos y beneficios,
poner especial atencidn en la proteccién adecuada confra riesgos, la
conduccidn de los estudios y experimentos por personas cientificas calificadas,
la libertad de las personas participantes para abandonar el experimento en
cualquier momento, y la obligacion de finalizar el experimento si se presentan
riesgos de dano severo a las personas.

Declaracién de Helsinki (1964) (World Medical Association, 1964). Es una
propuesta de principios éticos, promulgada por la Asociacion Médica Mundiall
en 1964, que guianlainvestigacién médica en personas. Este documento retoma
también el consentimiento informado de las personas participantes, es decir,
qgue con plenas facultades y sin coacciones acepten participar en el estudio
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conociendo los riesgos y beneficios, su duracién y propdsito. También establece
lineamientos relacionados con el requisito de revisar los protocolos por parte
de comités de ética de investigacién independientes. Se destaca la necesidad
de que los beneficios siempre superen los riesgos y que la salud y los derechos de
las personas tengan supremacia sobre cualquier otro tipo de interés, asi como
proteger a los grupos mds vulnerables. Esta declaracidon cuenta con numerosas
actualizaciones que han ido adaptdndose a los avances de la prdctica médica
y las normativas éticas que han ido surgiendo.

Informe Belmont (1979). (International Military Tribunal, 1949). Este informe supone
un hito en la historia de la ética en la investigacién, ya que surge en respuesta
al estupor social levantado por notables abusos éticos, como los cometidos
en el estudio de sifilis de Tuskegee en Estados Unidos. En este, mds de medio
millar de hombres afroamericanos de comunidades marginadas, en su mayoria
analfabetos, fueron enganados para participar en una investigaciéon sobre la
progresidon natural de esta enfermedad entre 1932y 1972, a cambio de atencién
médica gratuita. 3En qué consistieron esos abusos éticos? La sifilis es una
enfermedad que no afecta exclusivamente a la poblacién afrodescendiente,
por lo que la seleccidn de los participantes no fue justa. Ademds, las personas
no sabian cudl era el propodsito del estudio ni los riesgos a los que se exponian. A
pesar de que desde 1947 existia tfratamiento para la sifilis, no se les suministré a
los participantes enfermos, lo que resulté en graves consecuencias para su salud
y la de sus familias.

A raiz de este y otfros casos similares, el Congreso de los Estados Unidos cred la
Comisidon Nacional para la Proteccién de los Sujetos Humanos de Investigacion
Biomédica y del Comportamiento. Los esfuerzos de esta comisién resultaron en
la publicacién del Informe Belmont en 1979, que establecid los principios éticos
fundamentales para la investigacion que involucra a personas, mds alld de la
bioética, como son la autonomia, la beneficencia vy la justicia, presentados al
comienzo de este capitulo. Este documento ha sido la base para numerosas
normativas y politicas relacionadas con la ética en la investigacion en Estados
Unidos y a nivel internacional.

Declaracion de Singapur (2010) (World Conference on Research Integrity, 2010).
La Declaracién de Singapur sobre la Integridad en la Investigacién, adoptada
en 2010 durante la 2a Conferencia Mundial sobre Integridad en la Investigacién,
es una guia global que establece principios y responsabilidades para conducir
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la actividad cientifica de manera responsable. En su predmbulo, reconoce que,
a pesar de la diversidad existente entre los diferentes contextos geogrdficos,
culturales y disciplinares de las personas cientificas en cuanto a la forma de
llevar a cabo las investigaciones, el valor y los beneficios generados dependen
esencialmente de la integridad con la que se desarrollan.

En esta declaracién internacional, se resaltan los principios de honestidad,
responsabilidad, cortesia profesional e imparcialidad, y buena gestion en
la investigacidn (en nombre de otros). También se establecen diferentes
responsabilidades para la comunidad cientifica que buscan fortalecer
la confianza publica en la ciencia y asegurar que los beneficios de la
investigacién se obtengan y se compartan de manera ética y responsable. Estas
responsabilidades estdn relacionadas con los métodos y los resultados de las
investigaciones; las autorias y reconocimientos en las publicaciones; la revision
por pares; los conflictos de interés, la comunicacion publica; la denuncia de
prdcticas irresponsables y respectivas respuestas a estas prdcticas por parte de
instituciones, revistas, organizaciones y agencias profesionales; la facilitacion
de ambientes laborales que fomenten la integridad, y las consideraciones
sociales en relacién a valorar los beneficios sociales respecto a los riesgos
inherentes a los trabajos de investigaciéon. En las diferentes secciones de este
capitulo se desarrollan algunas de estas responsabilidades.

A nivel nacional, la Comision Nacional de Bioética (2018) elabora también la
Guia Nacional para la Integracién y el Funcionamiento de los Comités de Etica
en Investigacioén. Esta guia define para México los lineamientos y procedimientos
para formar y operar los comités que revisan y aprueban investigaciones con
seres humanos. Establece un marco normativo, armonizado con los estdndares
éticos internacionales, que asegura que todas las investigaciones se realicen de
manera ética, protegiendo los derechos humanos, la seguridad vy el bienestar
de los participantes a la vez que fomenta que las investigaciones contribuyan
de manera responsable al conocimiento y desarrollo social.

Investigacion con animales
En la investigacién con animales se han acordado estdndares profesionales que

buscan un trato humano a los animales que se utilizan en investigacion (Nationall
Research Ethics Committees, 2019). Se habla de las 3 “R”, esto es:

252 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



¢ REDUCIR el nUmero de animales usados.
e REFINAR las técnicas de investigacién para reducir el dolor y el estrés.
¢ REEMPLAZAR animales superiores con modelos u ofros materiales.

En el caso de investigacion con animales salvajes, ademds de reducir el
dolor y el riesgo, se debe procurar que puedan volver a su ambiente natural
sin desventajas que los hagan vulnerables a enfermedades o a sus enemigos
naturales.

La investigacidon con animales no solo implica la experimentaciéon, también
incluye la colecta para estudios ecoldgicos, de biodiversidad, bioseguridad o
similares. En estos casos, las implicaciones éticas se amplion a plantas y otros
organismos Vivos.

Un estdndar profesional en ciencia es que la investigacion no puede ni debe ser
justificacion para el incumplimiento de todo tipo de normas y regulaciones, tales
como los permisos de colecta, las medidas de bioseguridad, la disposicion de
desechos tdéxicos, el cumplimiento de medidas cuarentenarias, y otras.

La evaluacion de pares

Como senalamos antes, la comunidad cientifica se autogobiernay su integridad
depende de la propia comunidad cientifica. La evaluacion o arbitraje de pares,
consiste en la evaluacion honesta, rigurosa y objetiva de las propuestas de
investigacién, de las publicaciones, de las personas y de las instituciones.

Esta evaluacién parte del principio de reciprocidad. Una persona evaluard una
propuesta o un manuscrito para publicacién de manera honesta y objetiva,
esperando que sus propuestas y manuscritos sean evaluados de la misma
manera. El conocimiento se construye gradualmente con la participaciéon
de investigadoras e investigadores que son evaluadas/os y que evaltan. La
evaluacién andnima de pares o arbitraje ha sido uno de los mds importantes
mecanismos sociales para mantener la integridad de la ciencia y la confianza
que la sociedad ha depositado en ella.

El arbitraje cientifico o la evaluacién de pares, tiene las siguientes caracteristicas:
¢ Es andénimo, para permitir una critica objetiva vy libre de conflictos de
interés.
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¢ Larevision debe ser rigurosa, partir del escepticismo sobre los resultados o
lo que se propone y aplicar el mayor escrutinio posible. Es la “prueba del
dcido™.

e El revisor se convierte en una especie de “abogado del diablo” y debe
guedar convencido de que el trabagjo es inédito, es decir, que aporta
nuevos conocimientos, que se realizé de manera correcta vy los resultados
estdn siendo bien analizados e interpretados. En la mayoria de las
ocasiones, lo revisores cuestionan y sugieren cambios.

e La revisibn debe cuidar aspectos de calidad, buscando claridad,
objetividad e identificar cualquier error, por pequeno que sea.

* Quien investiga frecuentemente se debe someter a un proceso de
arbitraje, y debe tener la madurez suficiente para entender la revisién y
aceptar las criticas a su trabajo, a la vez de ofrecer los argumentos para
responder a dicha critica.

* El proceso de arbitraje debe ser honesto y confidencial. Un evaluador no
debe tomar ventaja de las ideas o resultados que evalia.

Asesoramiento, tutela y mentoria

La relacién con quienes nos asesoran, tutelan o dirigen es uno de los mecanismos
mds antiguos y mds efectivos en la formacion de investigadoras e investigadores.
Una persona que nos asesora nos transmite conocimientos y conductas. Un
mentor o mentora es una persona que nos asesora y que influye de manera
determinante en nuestras vidas. A lo largo de nuestros estudios podemos
identificar varias personas que terminan cumpliendo con este papel (National
Academy of Sciences, 1997; Lee et al., 2007).

La relacidon que se establece entre la persona que asesora y la asesorada
es muy cercana. No es de extranar que muchas veces se convierte en una
entranable amistad. Sin embargo, y precisamente por esa cercania, es
una relaciéon que no estd exenta de conflictos. Los conflictos pueden surgir
por el tiempo requerido para un frabajo de calidad y para una verdadera
formacién, o por la tenue frontera entre la contribucién individual, el trabajo
en equipo y el reconocimiento. El objetivo en un proceso de formacién debe
ser el de formar cientificas o cientificos independientes. El reconocimiento o
reclamo de esa independencia puede ser un motivo de conflicto. Se deduce
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entonces la importancia de elegir un asesor o asesora, asi como la del didlogo
continuo y abierto.

Entre los rasgos que pueden ayudar en la eleccién estdn: el tipo de liderazgo; las
experiencias de personas que fueron previamente asesoradas; el financiamiento
de los proyectos; el ambiente en el grupo de trabagjo; la participacidon de
estudiantes en las publicaciones del grupo, asi como en congresos y eventos
académicos; la competencia al interior del grupo y con otros grupos; el
desempeno de quienes ya se graduaron, y las posibilidades de desarrollo futuro.

Error y negligencia

Aunqgue coloquialmente la expresidn “a ciencia cierta” la utilizamos como
garantia de la veracidad de una aseveracién, la verdad es que toda
investigacién cientifica estd sujeta a errores. En ciencia no hay nada
absolutamente cierto. Como senald Jean Rostand (1954, p. 32):

La verdad que yo venero, es la modesta verdad de la ciencia, la
verdad relativa, fragmentaria, provisoria, siempre sujeta a retoque,
a correccién, a arrepentimientos, la verdad a nuestra escala; por
el contrario, yo dudo y odio la verdad absoluta, la verdad total y
definitiva, la verdad con una gran V, que es la base de todos los
sectarismos, de todos los fanatismos, y de todos los crimenes.

Cuando el error es involuntario y con la intencién de hacer bien el frabajo, es
tolerado, cuando es por descuido o negligencia, no es tolerado.

Los errores involuntarios o voluntarios resultan costosos en la investigaciéon
cientifica. Pueden propiciar fundamentos vulnerables, desconfianza e incluso
danar a la sociedad.

Los errores es posible que se deban a un mal diseno experimental, a la falta
de cuidado en la conduccidn de una investigacién, o al pobre manejo de los
datos, entre otras causas. Existen herramientas o métodos que buscan evitar o
minimizar los errores, como las pruebas estadisticas, los ensayos con doble ciego,
el diseno adecuado de encuestas, y la descripcion detallada de los materiales y
métodos utilizados que permita la replicabilidad de una investigacion.
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Hay ademds recomendaciones para el manejo de datos de investigacién
con la finalidad de poder identificar posibles errores, tales como el uso de los
libros o diarios de campo, las bitdcoras de laboratorio, el almacenagje de
los datos crudos, y en la era de internet, la publicacion de materiales
suplementarios. El avance en las telecomunicaciones nos permite hoy en
dia almacenar gran cantidad de datos y ponerlos disponibles a terceros. Sin
embargo, se debe tener cuidado para evitar la obsolescencia de los sistemas
de almacenagje vy la alteracién de los datos almacenados.

Los errores por negligencia se presentan cuando, de manera deliberada,
se omiten pasos de algun proceso o se ignoran recomendaciones. También
se consideran cuando se repite un mismo error sin fomar medidas preventivas.
En general, podemos senalar que los errores por negligencia ocurren por la falta
de cuidado y seriedad. Los procesos rutinarios facilmente son obviados y esto
puede ser una causa de error por negligencia.

Conductas no apropiadas

Las conductas no apropiadas, o “misconduct” en inglés, son los “pecados
capitales” en la ciencia, y no son toleradas en la comunidad cientifica. En
la Declaracién de Singapur se les refiere como “prdcticas irresponsables”.
Traicionan la confianza de la propia comunidad vy, por esta razdn, quien incurre
en ellas no merece contar con esta confianza.

Hay tres conductas que se definen como no apropiadas, las FFP:

* La FABRICACION, que consiste en inventar datos o resultados de
investigacion.

* La FALSIFICACION, que consiste en manipular, “maquillar” o modificar,
equipos, procesos o datos. La omisidn de datos sin explicacion es ofra
forma de falsificacion.

¢ El PLAGIO, que consiste en apropiarse las ideas, procesos, resultados o
palabras de otros, sin otorgar el crédito correspondiente. El “copiar y
pegar” de los programas de computadora representa un alto riesgo de
incurrir en plagio. Es una prdctica que debe evitarse a toda costa.

Ademds de las FFP, existen ofras conductas que deben evitarse, como abusar
de la confidencialidad en la revision de pares, no cumplir con normas de
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seguridad o cuarentenas, no contar con los permisos de colecta, y no obtener
previamente el consentimiento informado de los sujetos de investigacién. Por
otro lado, a la diferencia de opinidén no se le considera conducta no apropiada.
La naturaleza comunal de la ciencia y los procesos de arbitraje, con el
escepticismo, escrutinio y rigor que les caracteriza, representan una especie de
“seguro” conftra estas conductas.

Prdcticas cuestionables son aguellas que no son bien vistas por la comunidad
cientifica, pero que no son tan graves o que su gravedad varia segun las
disciplinas. Un ejemplo de ello es lo que se ha llamado “hacer salami”, que
consiste en dividir una publicacién en porciones (“rebanadas”) que representen
la minima porcién publicable, de tal manera que, de una investigacion, surgen
dos o mds publicaciones. Esto ha llevado a que las revistas ya no acepten
series de articulos numeradas; sin embargo, se reconoce que es muy dificil definir
dénde termina unainvestigacion y dénde empieza otra; hasta dénde un articulo
cientifico tiene suficiente claridad y representa un nuevo conocimiento, y hasta
dénde se estd fragmentando ese nuevo conocimiento.

Cuando un investigador incurre en prdcticas cuestionables, lo que procede es
invitarlo a que no incurra de nuevo, es una “tarjeta amarilla” en el futbol.

¢ Qué debemos hacer cuando sospechamos
de conductas no apropiadas?

Debido a que la comunidad cientifica se autogobierna, es su responsabilidad
identificar conductas inapropiadas y denunciarlas. Para que la autorregulacion
funcione, quienes nos dedicamos a la investigacién debemos alertar a la propia
comunidad cuando sospechemos de violaciones a los estdndares profesionales.

La denuncia debe hacerse de manera responsable y cuidadosa, evitando el
“chisme"” sin fundamento, el ignorar o *hacerse de la vista gorda” porque no es
mi problema, ni el escudarse en el temor a las represalias como causa para no
denunciar.

Siempre es mejor preguntar que alegar. Expresar preocupacién, solicitando
clarificacion, es mejor que levantar cargos o hacer acusaciones. Debe procurarse
el mdximo de objetividad y evitar lo emocional. Generalmente es preferible
enfocarse en la conducta no apropiada y dejar fuera los detalles.
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Un ejemplo de denuncia que recibié mucha difusién fue el caso de la
investigacién sobre clonacién por el Dr. Hwang Woo-Suk de la Universidad
Nacional de Seul, en Corea del Sur (National Academy of Sciences, 2009;
Couzin y Unger, 2006). Ante el éxito de la clonacién de la oveja Dolly en 1996,
en el Instituto Roslin de Escocia, arrancé la carrera por quién conseguiria otras
clonaciones (Wilmut et al., 2001). El grupo del Dr. Hwang publicé en 2005
la clonacion del perro Snuppy, considerado como un logro de mucho mayor
complejidad. Paralelamente, el grupo del Dr. Hwang trabajaba en la clonacién
humana a partir de blastocitos. A las pocas semanas de una publicaciéon en
Science en 2005, surgid el escepticismo, particularmente por la fuente y nUmero
de oocitos utilizados en los experimentos. La propia Universidad Nacional de SeUl
(SNU, por sus siglas en inglés) ordend una investigacion y en 2006 el equipo que
investigd el caso llegd a la conclusidén de que los articulos publicados por el
grupo de Hwang eran fraudulentos. La SNU demandé a Hwang por el mal uso
de los recursos para investigacion y la revista Science retiré estas publicaciones.
En su nota editorial, Science aclaraba: "Debido a que el reporte final de la
investigacién de la SNU indicé que una cantidad significativa de los datos
publicados habian sido fabricados, los editores de Science consideran que el
retiro inmediato e incondicional de los arficulos es necesario [...] advertimos
a la comunidad cientifica que los resultados reportados en dichos articulos es
invdlida.” Y mds adelante concluyd, “Science lamenta el tiempo invertido por
los pares en la revisién, el tiempo invertido por ofros evaluando estos articulos,
asi como el tiempo y recursos que la comunidad haya destinado tratando de
replicar estos resultados” (Kennedy, 2006).

Autoria y crédito

En el siglo XVII, muchos cientificos mantenian sus descubrimientos en secreto,
por temor a que fueran reclamados por otros como propios. Figuras prominentes
como Issac Newton muchas veces evitaron dar a conocer sus descubrimientos
por temor a que otros reclamaran prioridad.

Henry Oldenburg, secretario de la Real Sociedad de Londres, propuso una
solucién a tal problema. El se gané la confianza de los cientificos garantizdndoles
una publicacién rdpida en los Philosophical Transactions de la Royal Society of
London. Oldenburg también fue pionero en la préctica de enviar los manuscritos
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sometidos a expertos que podian evaluar su calidad (el arbitraje). Estos fueron
los antecedentes de las hoy revistas cientificas con arbitraje (los journals) y el
arbitraje por pares (National Academy of Sciences, 2009).

Con el avance de las comunicaciones, hoy existen muchas y diversas formas
de difundir los resultados de investigacion. Sin embargo, la publicacién en una
revista cientifica con arbitraje de pares sigue siendo la mds importante, confiable
y completa.

Una caracteristica comun de las publicaciones cientificas es la citacién, que
consiste en proporcionar las referencias de publicaciones anteriores que han
servido de sustento a la nueva investigacién, asi como la relacién entre ellas.
La adecuada citacion refleja el cuidado en el trabagjo de investigaciéon. Quien
hace investigacion, tiene la responsabilidad de buscar la literatura relacionada y
pertinente para su frabajo, leerla y citarla adecuadamente. Puede inferirse que,
si autores o autoras permitieron errores en sus referencias, no hay garantia de que
se hayan cuidado aspectos mds complejos de su investigaciéon. Una citacion
completa y correcta, ademds de ser indicio del cuidado en la investigacién, es
la mejor prevenciéon contra el plagio. Cuando se revisan publicaciones referidas
en ofras, y ellas son relevantes para nuestro frabajo, debemos conseguir y
consultar la publicacién original.

3Qué significa ser autor o autora en una publicacion cientifica? La autoria
es un reconocimiento a la contribuciéon intelectual de la persona, y al mismo
tiempo, conlleva una responsabilidad sobre lo publicado. Cualquiera de los
coautores o las coautoras debieron aportar significativamente en el diseno de la
investigacién, en la interpretacién de los datos o en laredaccién del manuscrito.
A la vez, un autor o una autora deben tener la capacidad de explicar lo que
se hizo e interpretar los resultados. Todos los autores o las autoras de un articulo
cientifico son responsables de su contenido vy, por lo tanto, de sus errores cuando
los hay. Facilitar un espacio de laboratorio o haber proveido muestras para el
estudio no son razones para ser coautor o coautora. Tales casos se reconocen
en los agradecimientos.

El orden de los autores o autoras puede reflejar de mayor a menor contribucién;
sin embargo, esto varia entre disciplinas y entre paises. En algunos casos, se
considera que la mayor aportacion fue de la primera y Ultima persona autora,
y ello va disminuyendo conforme se avanza en las dos direcciones en la fila
de nombre de coautoras y coautores. En algunas disciplinas, el nombre de la
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persona lider de un grupo siempre es el Ultimo. Recientemente, hay revistas
cientificas que han optado por sefalar directamente la contribucion de cada
autor; no obstante, no es algo generalizado. Una recomendacién para definir el
orden de la autoria es que se someta a una discusidon colegiada entre los que
tuvieron una aportacion intelectual importante en la publicacion. Las autorias
honorarias o de regalo diluyen el crédito de quienes realmente aportaron y por
lo tanto no son una buena prdctica (Fine y Kurdek, 2017; Ritter, 2001).

Existen otras formas de difundir o comunicar los resultados de investigaciones. Los
seminarios, conferencias, carteles y abstracts representan una larga tradiciéon
en ciencia. Sin embargo, estos foros no deben tomarse como la etapa final de
un trabajo de investigacion. En general, este tipo de comunicaciones son vistas
como de naturaleza preliminar, que ofrecen la posibilidad de retroalimentar a
quienes redlizaron el frabajo antes de someterlo a posible publicacién en una
revista cientifica con arbitraje.

Los avances en coémputo y tecnologias de la comunicacién hoy nos permiten
compartirinformacién abundante, de manerardpida y disponible para un mayor
nUmero de personas. Esto es deseable paralainvestigacion; sinembargo, se debe
tener presente que estas fuentes de informacion no han pasado por un proceso
de arbitraje y, por lo tanto, no pueden garantizar su calidad y confiabilidad. El
arbitraje por pares ha demostrado su efectividad y confiabilidad, y sigue siendo
el sustento iremplazable en la construccidon del conocimiento cientifico. Cabe
senalar que en la actualidad existen ya revistas cientificas en linea y de acceso
abierto que, manteniendo el proceso de arbitraje por pares, ofrecen una amplia
y rapida distribucién de las publicaciones cientificas. Un ejemplo es The Public
Library of Science (PLoS) (https://plos.org/).

Hay varias razones para evitar hacer pUblicos los resultados de una investigacion
en la web sin que hayan pasado por un arbitraje. Los resultados pueden
estar incorrectos, lo que significard un desperdicio de recursos para quienes
se basaron en ellos y la desacreditacién de quienes los publican. El arbitraje
puede ser posterior a la publicacién, lo que significa que se vuelve publico y
fuera del control de autores o autoras o de una revista. En muchas revistas no
se permite publicar datos o informacién que no sea inédita, es decir, al haber
hecho puUblicos unos resultados se les descalifica para una publicacion cientifica
original. Sin embargo, existen repositorios para publicaciones cientificas de
acceso libre, conocidas como pre-print (preimpresién), los cuales colocan

260 INTRODUCCION A LA INVESTIGACION CIENTIFICA



los articulos en sus sitios en donde estos Ultimos pueden recibir comentarios y
correcciones (el arbitraje se vuelve puUblico), para posteriormente proponerlos
para publicacion en una revista cientifica. Efemplos de este tipo de repositorios
son arXiv (https://arxiv.org/) para matemdticas, fisica, computacién y biologia
cuantitativa, o bioRxiv (https://www.biorxiv.org/) para ciencias bioldgicas.

Conflicto de interés

Se llama conflicto de interés a las situaciones en las que quienes investigan
pueden tener intereses que interfieran con su juicio profesional. Manejarlas
es critico para mantener la integridad de quienes investigan y de la ciencia
(National Academy of Sciences, 2009).

Los conflictos de interés pueden surgir a partir de relaciones personales, por
ejemplo, cuando un investigador o investigadora evalia a un colega con quien
mantiene una relacién de amistad, parentesco o de romance.

También pueden surgir cuando hay intereses financieros, por ejemplo, cuando
una empresa ofrece recursos para evaluar sus productos. Esto puede llevar a
quien investiga a realizar experimentos rutinarios, a costa de sacrificar otfro fipo
de investigaciones afectando su carrera y la de sus estudiantes. La evaluacion de
propuestas de investigacion o manuscritos para publicacién de grupos con los
gue se colabora o compite representa otro tipo de conflicto de interés.

El primer paso para manejar estos conflictos consiste en identificarlos. En la
medida en que se puedan evitar, serd mejor. La discusidén oportuna sobre este
tipo de situaciones, aunado a la revision de las politicas, normas y reglamentos
institucionales, son elementos que facilitan su manejo.

Se debe distinguir entre conflictos de interés y conflictos de compromiso. Estos
Ultimos se refieren a los conflictos entre nuestros intereses académicos y nuestros
intereses personales, valores y creencias.

La responsabilidad social

Los estdndares de la ciencia se extienden mds alld de la propia actividad
cientifica. Los investigadores e investigadoras también tienen la responsabilidad
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de reflejar cdmo su trabajo y el conocimiento que generan pueden afectar
o ser aprovechados por la sociedad (Beckwith, 2001). Los cientificos pueden
ofrecer opiniones expertas o aconsejar en la definicién de politicas publicas,
asesorar a empresas o a otfras organizaciones. Frecuentemente contribuyen en
la formacion de estudiantes, tomadores de decisiones y del publico en generall
sobre temas cientificos de su especialidad. Sin embargo, como integrantes de
la sociedad, quienes se dedican a la investigacidén pueden tener preferencias
politicas o creencias religiosas que no estdn relacionadas con sus conocimientos
y experiencias cientificas. Asi, en algunas situaciones, quienes se dedican a la
investigacién cientifica sirven como expertos o expertas y sus aportaciones
merecen una consideracién especial (Oreskes, 2020). En otras situaciones,
actuan como ciudadanos o ciudadanas con una posicion igual a la del resto
de la sociedad. Mantener esta sana distancia contribuye al mantenimiento de
la integridad de la ciencia, y al compromiso de esta con la sociedad.

Los mecanismos sociales de la ciencia han permitido su desarrollo con una
frascendencia para la humanidad sin paralelo. Mientras honremos los valores de
honestidad y rigurosidad, denunciemos los errores y las conductas no apropiadas
y mantengamos el compromiso con la sociedad, el futuro para la ciencia y la
sociedad serd alentador.
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15. Importancia de la investigacion
cientifica para el desarrollo de un pais

Lorena Ruiz-Montoya
Pablo Liedo

Infroduccion

La ciencia es una actividad social que surgié de la naturalintencidon de entender
el funcionamiento del mundo social y natural (Gurri, 2024). La actividad
cientifica pretende generar nuevo conocimiento mediante procedimientos
metodoldgicos rigurosos y flexibles respecto a temas delimitados, para resolver
problemas de indole social, humanistico, ambiental y técnico, entre otros.
La ciencia es una actividad creativa que impacta de diversas maneras y
en distintos aspectos de la vida de las personas y de los grupos sociales. Su
impacto en lo individual y a nivel de regién y pais, hace que se le identifique
como un elemento estratégico del desarrollo de una nacién (Arico, 2014; Diaz-
Canel, 2022; Hallemeier et al., 2024).

El conocimiento cientifico contribuye al bienestar humano identificando de
modo confiable los componentes de una problemdtica particular en algin sector
de la sociedad, al tiempo que ofrece posibles soluciones para ella (Parson, 2004).
Hay aproximaciones al bienestar que se han convenido internacionalmente
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y que se basan en aspectos generales reconocibles y que se pueden medir
con precision en un pais, lo que permite tomar decisiones y generar politicas
intfernacionales y nacionales para favorecer un bienestar dado. Algunos de estos
aspectos potencialmente medibles son el social, el econdmico y el ambiental.
Lo social se refiere a la forma en la que las personas se organizan o estructuran.
Un territorio puede tener gente organizada de diferentes maneras. En general
se trata de grupos de personas unidas por objetivos comunes, aunque en
ocasiones antagdnicos que pueden traducirse en conflictos. Los grupos sociales
de las localidades (dreas geogrdficas relativamente pequenas, de unos cientos
de km?), regiones y paises (Areas de miles de km?), cultivan valores, creencias y
principios comunes que regulan su actuar y que en su conjunto se les denomina
cultura (Pinker, 2018).

El aspecto econdmico se refiere, en su forma mds simple, al valor monetario
que se adjudica a los objetos que se infercambian entre individuos, grupos o
naciones. El valor econdmico del conocimiento se ha reconocido desde hace
mucho tiempo, y podria situarse en el aprovechamiento cientifico y tecnoldgico
para ganar la Segunda Guerra Mundial, hasta los éxitos econdmicos recientes
de paises como Corea del Sur, China y Brasil, en donde el desarrollo de nuevas
capacidades econdmicas se ha basado en el conocimiento cientifico, vy
sus gobiernos han invertido sistemdticamente en ese rubro (Arechavala, 2011).
El conocimiento que una sociedad maneja se considera un factor importante
del desarrollo econdmico, una moneda de cambio, ya que se considera que
hay un alto capital humano, mano de obra calificada que puede generar
oportunidades econdmicas y atraer capital (Schofer et al., 2000; Arechavala,
2011; Lloyd, 2018).

El aspecto ambiental es el contexto natural o bioldgico v fisico del territorio donde
se redlizan las actividades humanas; incluye las zonas que la especie humana
todavia no ocupa. Actualmente se reconoce que estamos ante una emergencia
ambiental, dado que los recursos naturales se agotan y existe un deterioro
generalizado a causa de las actividades humanas (PNUD, 2022). La alteracion
de los ecosistemas impacta también en aspectos sanitarios; los cambios en la
composicidn y distribucién de la fauna silvestre favorecen la diseminacién de virus
y su alojamiento en nuevas especies, incluida la humana. En tanto que la provisidon
de servicios ambientales (aire, agua, suelo limpio) se pierde al mermar la diversidad
bioldgica. Estos problemas necesitan ser atendidas, y la investigacién cientifica,
junto con ofras formas de generacién de conocimiento (como la tradicional y
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los saberes locales), puede revelar soluciones duraderas y adecuadas para el
contexto social y ambiental de un territorio.

El objetivo de este capitulo es presentar una visidén reflexiva de la importancia
que la ciencia tiene para el desarrollo de un pais. Se tomdé como referencia
la informacién publica de bases de datos internacionales que se ha resumido
en pardmetros econdmicos, sociales y técnicos de todos los paises (https://
ourworldindata.org/). Es importante hacer notar que, un andlisis detallado vy
disgregado de estos datos para México escapa a los objetivos del presente
frabajo. No obstante, se espera que motive a estudiantes y alectores en general
a reflexionar sobre lo importante que es la actividad cientifica para México.

El capitulo se ha dividido en secciones en donde se retoma informacién
elemental para mostrar (1) elimpacto del conocimiento cientifico en par&dmetros
demogrdaficos, econdmicos y de salud de la poblacién humana; (2) el impacto
de la investigacion en aspectos individuales y tecnoldgicos, y las limitantes
como la falta de comunicaciéon social de la ciencia, y (3) se hace referencia
al sistema de ciencia y tecnologia mexicano, identificando algunos obstdculos
para su desarrollo y crecimiento. La informacién fue seleccionada con base en
temas que surgieron con frecuencia durante las discusiones sobre la importancia
de la ciencia para un pais en el seminario de tesis de la Maestria en Ciencias de
Manejo de Recursos Naturales y Desarrollo Rural de ECOSUR.

Incremento de la esperanza de vida: un evidente impacto
de la ciencia en el bienestar de la sociedad

En los Ultimos doscientos anos la poblacion humana ha crecido a una tasa sin
precedente, y las condiciones de vida han mejorado de modo significativo en el
mundo (Sachs, 2006). Esto se debe, entre otros factores, al conocimiento cientifico
acumulado y tfransformado en tecnologias que ayudan a la supervivencia frente
a enfermedades, y a facilitar las tareas en el ambiente laboral y el del hogar.
En el ano 1800 se estimd que la poblacién mundial era de cerca de mil millones
de habitantes; actualmente es de mds de ocho mil millones (figura 15.1) (Roser
y Ritchie, 2023). Como indicadores globales del cambio en las condiciones de
vida podemos usar el ingreso medio per cdpita (PIB per cdpita) y la esperanza
de vida al nacer. En 1800 el PIB per cdpita estaba entre los 500 y 2,000 ddlares
por afo (gjustado a ddlares de 2017) para la mayoria de los paises, y para
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México era de 1,860 ddlares. En 2022 estuvo entre los 3,000 y 32,000 ddlares para
la mayoria de los paises, y en México fue de 19,500 ddlares.

La esperanza de vida en 1800 era menor alos 30 anos; hoy el promedio mundial es
de 73 anos. Obviamente, hay diferencias entre paises, pero esa es la tendencia
general.

Figura 15.1. Tamano poblacional mundial de entre hace 10,000 anos a. C. a nuestros
dias, con proyeccién a 2058.

Fuente: Our World in Data (https://ourworldindata.org/).
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La figura 15.2 muestra el ingreso medio y la esperanza de vida por pais, asi como
el tamano de la poblacién de cada uno, en 2017; y la figura 15.3 muestra esos
mismos indicadores para 1801, 1903, 1954 y 2022 (Rosling et al., 2018).

Figura 15.2. Relacion entre el ingreso medio per cdpita, esperanza de vida al nacery
tamano de poblacidon (circulos) por pais en 2017.

Fuente: Rosling et al. (2018), https://www.gapminder.org/
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Figura 15.3. Ingreso medio per cdpita, esperanza de vida y tamano poblacional
(circulos) por pais para 1801, 1903, 1954 y 1922.

Fuente: Rosling et al. (2018), https://www.gapminder.org/

En sintesis, hoy somos mds y vivimos mejor. Algo que muchas veces se pensd
imposible 3Coémo podemos explicar esto? Sin duda, son muchos los factores que
han contribuido y uno de ellos ha sido la investigaciéon cientifica (Sachs, 2015;
Ritchie et al., 2023). Quizd el mejor ejemplo al respecto sea la reduccion de la
mortalidad infantil. Se estima que desde el ano 300 a. C. hasta inicios del siglo
XX, la tasa de mortalidad en menores de 15 anos era cercana al 50%, es decir,
de cada dos nacimientos, solo uno alcanzaba la edad adulta. A mediados del
siglo XX esa tasa bajé al 27%, aproximadamente una muerte por cada cuatro
nacimientos. Hoy esta tasa es del 4.3% (figura 15.4) y la disminucién mds reciente
se ha observado en todas las regiones del planeta. Aun en Africa, que tiene la
tasa mds alta, esta es de 6.6% menor a la que de Latinoamérica y Asia hace
apenas cincuenta anos (figura 15.5) (Ritchie, 2018).
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Figura 15.4. Tasa de mortalidad infantil histérica.

Fuente: Roser (2023), https://ourworldindata.org/
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Figura 15.5. Tasa de mortalidad infanftil a lo largo de 70 anos.

Fuente: Roser (2023), https://ourworldindata.org/

Sabemos que esta disminucidn en la mortalidad se debe a mejores
condiciones de vida (higiene), nutricién, agua y saneamiento, y fratamiento
de las enfermedades. Un denominador comun a estos elementos ha sido la
investigacién cientifica sobre las causas de enfermedad y mortalidad, y a partir
de ese conocimiento, el desarrollo de medidas preventivas y curativas. La teoria
de los gérmenes sobre las enfermedades supuso un gran avance en la lucha
contra los microbios. Los cientificos identificaron los patdégenos que causan las
diferentes enfermedades, las defensas inmunoldgicas y sentaron asi las bases
para su prevencidn y curacion. Destacan las medidas de esterilizacion, la
pasteurizacion, el desarrollo de los antibidticos y quizds la innovacién técnica
mds importante en nuestra lucha contra las enfermedades: las vacunas (Roser,
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2020). La reciente pandemia del covid-19 es otro ejemplo de cémo a partir
del conocimiento cientifico es posible identificar el agente causal, desarrollar
métodos de diagndstico, y vacunas.

La informaciéon hasta ahora expuesta pone de manifiesto que la investigacién
cientifica impacta directa o indirectamente en el bienestar humano vy, por lo
tanto, en el desarrollo de un pais.

Importancia de la investigacion cientifica para el desarrollo de un pais

¢Todo lo que se investiga cientificamente impacta en el desarrollo?

La ciencia genera conocimientos confiables y cercanos a la realidad de los
acontecimientos naturales y sociales, en algunos casos se consideran problemas
de la sociedad. La ciencia puede ofrecer una o varias posibles soluciones y se
opta, individual o colectivamente, por aquella que beneficia, en principio, a
una mayoria. De manera que hay una utilidad directa o indirecta de lo que la
comunidad cientifica investiga.

Han sido tres grandes problemas nacionales que suelen ser constantes, pero
quizds descritos de maneras distintas a lo largo de la historia: 1) las condiciones
de pobreza e inseguridad que afectan la salud y propician la migracion;
2) el deterioro ambiental: contaminacion del agua, suelo y aire, pérdida de
diversidad biolégica, fragmentacion y degradacion de bosques, y 3) el desarrollo
tecnoldgico acorde a la conservacién de los recursos naturales y de elementos
culturales de los pueblos (Mercon et al., 2019; CONAHCYT, 2024).

Sin embargo, la solucién no solo es responsabilidad de la comunidad cientifica,
es compartida con el gobierno y con la sociedad (Pouyat et al., 2010). Por
ejemplo, con base en investigaciones cientificas se sabe con cierta profundidad
el proceso de descomposicion de desechos o residuos orgdnicos e inorgdnicos
domésticos; y cienfificamente se han reconocido procesos para acelerar su
transformacién: lombricomposta, biodigestores, reciclados, etcétera (Enebe vy
Erasmus, 2023). El acopio y separacion son responsabilidad del individuo, vy el
moverlos a un destino correcto es responsabilidad del gobierno, el que a su
vez puede delegar a un tercero (empresa). Como este ejemplo se pueden
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reconocer otros, en los que es claro que el conocimiento cientifico tiene un valor
pUblico porlos cambios sugeridos (Luna-Sdnchez et al., 2022) y aporta soluciones
a un problema dado, pero la solucién misma estd en manos de la sociedad en
suU conjunto.

Cualidades del conocimiento cientifico y efectos directos
e indirectos en la sociedad

Se reconoce gue la investigacion cientifica no es la Unica forma de generar
conocimiento. El tradicional puede ser tan valioso y Util como el cientifico
(Molina Rosales, 2024), y sus formas de integrarlo a la actividad cientifica estd en
proceso de consolidacién (Huerta Silva et al., 2024). Hasta el momento, el papel
del cientifico en la sociedad es ofrecer un conocimiento preciso y objetivo
del problema vy sus soluciones; un conocimiento confiable y verificable que
permite tomar mejores decisiones. Para generarlo no interviene la fe, el dogma,
el misticismo nilas deidades. Estas formas de conocimiento, desde la perspectiva
de la ciencia, conducen con frecuencia a una idea equivocada de las cosas, y
en la mayoria de las veces no son verificables (no se repite el resultado) (Pinker,
2018). Una decision basada en informacién precisa y confiable siempre tendrd
mds posibilidades de ser acertada y con muchos mds beneficios, que aquella
gue se toma lanzando una moneda al aire.

La ciencia ha impactado en la sociedad de manera importante, y quizds se
nota si contrastamos dos momentos distantes del desarrollo de la sociedad.

Wootton (2015, en Pinker, 2018) nos propone que una persona inglesa en 1600
estaria muy convencida de que las siguientes declaraciones eran verdaderas:

e La existencia de brujas que hunden barcos.

e Hombres lobos, que no hay en Inglaterra, pero si en Bélgica.

e Los ratones surgen por generacion espontdnea en los montones de paja.

e Ha visto un cuerno de unicornio, pero nunca un unicornio.

e Cree en un ungUento que, si lo frota en la daga que causd la herida,
curard la herida.

e Laforma, el colory textura de una planta pueden ser claves para conocer
su efectividad como medicina.
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Hoy en dia nadie o casi nadie daria credibilidad a estas aseveraciones, y
tampoco basariasus decisionesenellas. Esto no significa que todo elconocimiento
tradicional, generado de diversas formas no pueda ser Util y confiable. Hay
investigacién que busca conocer las bases cientificas de ese conocimiento.

Comunicacién de la ciencia para impactar en la sociedad

La cantidad de informacidén cientifica disponible en publicaciones cientificas a
lo largo de las décadas muestra qué tan activa estd la comunidad cientifica
(figura 15.6). Se estima que, en 2018, se publicaron entre 10 mil y 30 mil articulos

cientificos en México, y si bien es un nUmero importante contrasta con los cientos
de miles que se produjeron en Estados Unidos (figura 15.6).

Figura 15.6. NUmero de publicaciones cientificas y técnicas anuales en 2018.

Fuente: OurWorldinData.org/research-and-development (CC BY).
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Pese ala cantidad de articulos cientificos publicados, con frecuencia se escucha
de instancias de gobierno o de sectores de la sociedad que la generalidad de
la poblacién de un pais, como México, desconoce la ciencia que se produce y
en consecuencia no usa el conocimiento para tomar sus decisiones cotidianas.
Dos razones posibles de este probable desconocimiento son que el nUmero de
personas cientificas es pequeno con relacién al tamano poblacional y porque
la comunidad cientifica hace poca divulgacion de la ciencia. El nUmero
de investigadores por milldén de habitantes es altamente variable entre paises
(figura 15.7), y en México esta proporcion es realmente baja. En la figura 15.8
vemos coémo en México, en 2019, habia 327 personas dedicada a la ciencia
y tecnologia por cada millén de habitantes, mientras que Suecia tenia 7,834.
Entonces el sector cientifico en México es pequeno. Incrementar este nUmero
debe ser una meta prioritaria que se debe alcanzar en el corto plazo, y sostener
la proporcién a largo plazo.

Figura 15.7. NUmero de personal de investigacion y técnico por milldn de habitantes en
2017.

Fuente: OurWorldinData.org/research-and-development (CC BY).
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Aunque la difusién de la ciencia en la comunidad cientifica, tanto nacional
como internacional, es una tarea medianamente hecha, se cree que su
difusion y divulgacién entre la sociedad vy los procesos de apropiacién social
de la ciencia tienen un fuerte rezago en México (Vdazquez-Gonzdlez, 2014).
Sin duda es necesario fomentar sinergias entre profesionales de la comunicacion
y cientificos para emprender una mayor y mejor divulgacién de la ciencia entre
la poblacién en general.

Figura 15.8. NUmero de personas de 1+D por milldn de habitantes.

Fuente: OurWorldinData.org/research-and-development (CC BY).

Ciencia y tecnologia

Los efectos de la ciencia pueden ser directos e inmediatos, o bien, pueden ser
indirectos o de largo plazo. Dentro del sector cientifico hay quienes realizan
investigaciones claramente dirigidas a mejorar o desarrollar técnicas o modelos
deinstrumentacion, software o métodos operativos, que se incorporan conrelativa
facilidad a procesos productivos que pueden ser incorporados a empresas,
procesos agricolas rurales o empresariales, a organizaciones de base social para
generar utilidades y/o innovaciones técnicas o sociales. El conocimiento que se
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usa relativamente pronto suele generarse por una solicitud especifica del sector
que lo necesita para mejorar sus procesos de produccién o servicio (Lopez-
Herndndez y Serrano-Santoyo, 2016). Por ejemplo, la técnica del insecto estéril
es un procedimiento que implica aplicar radiacién a los insectos plaga para
provocar esterilidad y se liberan masivamente machos estériles (Hendrichs y
Robinson, 2009). Este método se ha utilizado con buenos resultados en moscas
de la fruta del género Anastrepha spp. que infestan los cultivos de mango vy
naranja en México; en la mosca del Mediterrdneo Ceratitis capita que infesta
diversas especies de cultivos como el café y una gran variedad de frutales en
Centroamérica, y enregiones de Europa y Africa (Giunti et al., 2023). Este método
se basa en la cria de millones de individuos en condiciones controladas en
cautiverio (Parker et al., 2021). A su vez, la cria ha requerido de un conocimiento
muy detallado del desarrollo de los insectos, de identificar las mejores fuentes
de alimento, de reconocer su comportamiento durante la cria, de saber como
puede ser su capacidad para buscar hembras silvestres, y su competitividad con
los machos silvestres para lograr el apareamiento (Ito et al., 2021). Asimismo, es
necesario monitorear el efecto de la liberacién en las poblaciones en campo,
para constatar la eficiencia de la técnica de control (Bouyer et al., 2021).
Aungue esta técnica fue conceptualizada fuera de México (Knipling, 1955), es
de acceso publico y es utilizada para el control de insectos plaga y vectores de
enfermedades en muy diversos paises.

Es también sabido que, durante la generacién de conocimiento en un tema
dado, puede revelarse informacion Util para algo que no se habia considerado.
Por ejemplo, la investigacién espacial ha permitido desarrollar materiales y
equipos que hoy sirven para otros fines generando beneficios. Asi, a partir de
los trabajos de investigaciéon del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electrénica (INAOE) para el Gran Telescopio Milimétrico, surgid la capacidad
para desarrollar auxiliares auditivos (Serrano Perez-Grovas, 2018).

Como estos ejemplos hay otros en el campo de la salud (medicina), de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), y en procesos
de organizacion social, pero baste estos para mostrar cémo la investigacion
cientifica estd involucrada en procesos econdmicos y sociales de México, y de
forma similar en otros paises.
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Ciencia y desarrollo individual

La ciencia implica un querer saber del entorno y desarrollar un pensamiento
critico. El conocimiento cientifico no se guia por la fe, o los deseos o sentimientos
que nosinspire el entorno. Es por esto que se requiere que se reconozcan algunas
de las emociones que impiden la objetividad, por ejemplo, la ira, la envidia o la
ambicién desmedida. Por otro lado, si asumimos que el conocimiento es para un
bien comun, entonces el pensamiento cientifico fomentala empatia. Ademds, la
preparacidn cientifica promueve valores como la honestidad y la cooperacion,
ala vez que desalienta otros que limitan el desarrollo de la ciencia, por ejempilo,
el plagio (Liedo y Mesa, 2024). Por lo tanto, inculcar un pensamiento cientifico
impacta en los valores que hacen que la sociedad, como comunidad © grupo
de personas, viva mejor.

Por otro lado, el estado de emergencia planetaria ha movilizado a la sociedad y
gobiernos hacia el planteamiento de objetivos comunes que implican una gran
transformacién social y tecnoldgica, cambios profundos en el uso de la energia
y recursos, asi como modificaciones en la organizacién de los gobiernos, en los
que la participacion de la sociedad en la toma de decisiones es de particular
relevancia; los sistemas de ciencia, tecnologia y negocios también deben incluir
las perspectivasdelasociedad (Sachsetal.,2019). Las transformacionesrequieren
de una sociedad informada y de grupos de investigaciéon multidisciplinarios, con
habilidades para generar conocimiento tfransdisciplinario (Sach et al., 2019), que
fortalezca y aporte informacién para tomar decisiones individuales y colectivas.

Inversion en ciencia: meta pendiente en México

Se reconoce que lainversidon en ciencia y tecnologia es fundamental, pero no lo
Unico, para lograr un desarrollo sustentable y el bienestar de la poblacién. A nivel
internacional se ha considerado que los paises deben invertir al menos el 1% de
su PIB en investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico. Existe una correlacion
positiva entre la inversién en investigacién y desarrollo (I+D) y el nUmero de
investigadores por millén de habitantes, asi como una relacién positiva entre
la inversion en [+D y el PIB per cdpita de los paises (figura 15.9). Es decir, los paises
gue mds invierten tienen mejores condiciones de vida (figura 15.10).
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En la figura 15.11 se observa la serie de tiempo de la inversion en ciencia y
tecnologia como porcentaje del PIB, de 1996 a 2020, para 11 paises. Un caso
paradigmdtico es el de Corea del Sur, que decidié basar su desarrollo invirtiendo
en ciencia y tecnologia. En 2021 fue el segundo pais con mayor inversion (4.8%).
En México, la falta de inversion es clara y se constata con este indicador. La
mayor inversién fue en 2010-2011 cuando fue de 0.5% del PIB; sin embargo, para
2020 se redujo a 0.3% (figura 15.11). Es evidente que para lograr un desarrollo
sustentable y el bienestar de la poblacién en México, se requiere una mayor
inversion en ciencia y tecnologia (cercana al 1% del PIB), lo cual permitird
aumentar la relacién del niUmero de personas dedicadas a la investigacién por
millén de habitantes.

Figura 15.9. NUmero de investigadores y técnicos en relacién con el PIB por pais.

Fuente: OurWorldinData.org/research-and-development (CC BY).
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Figura 15.10. Relacién entre la inversidn en ciencia y desarrollo como porcentaje del PIB
y €l PIB per cdpita.

Fuente: Monge-Gonzdlez (2016), http://dx.doi.org/10.18235/0009270
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Figura 15.11. Serie de tiempo del gasto en investigacién y desarrollo como porcentaje
del PIB.

Fuente: OurWorldinData.org/research-and-development (CC BY).

Sistema cientifico mexicano

México, como muchos ofros, cuenta con un sistema de ciencia y tecnologia.
Y el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT,
recientemente transformada enSecretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia
e Innovacion) es la instancia del gobierno federal que promueve el desarrollo
de este sistema. Para ello maneja fondos federales que tienen el propdsito de
impulsar programas de investigacién y desarrollo tecnoldgico en universidades
y centros publicos o privados de investigacién, y de apoyar la formacion de
recursos humanos en ciencia y tecnologia con la finalidad de la transformacion
y bienestar de la sociedad con base en el conocimiento cientifico (Ruiz Ledén y
Russell Barnard, 2016; Vazquez-Gonzdlez, 2014).
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El CONAHCYT administra directamente 25 centros puUblicos de investigacién
(CONAHCYT 2024, figura 15.12), entre ellos El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR). Los centros publicos de investigacion son instituciones paraestatales,
con naturaleza juridica diferente, cuyo personal cuenta con distintos perfiles
profesionales y especialidades temdticas diversas, por lo que, junto con
instituciones de educacidn superior e investigacién, puUblicas y privadas, se
pueden considerar como nodos especializados de una gran red mexicana de
colaboracién cientifica (Ruiz Ledn y Russell Barnard, 2016; Mejia-Trejo y Aguilar-
Navarro, 2022), distribuida ampliamente en el pais (figura 15.12). También se
articula con sus homodlogos estatales para que la ciencia y tecnologia sea
pertinente a las condiciones sociales y ambientales de las entidades federativas
en las que tienen sedes. Las lineas de investigacién son diversas, y todas ellas
conftribuyen a la solucidon de problemas sociales y ambientales de México.

Conclusiones

La ciencia, como toda construccién social, depende de la evolucidon de la
cultura y de la resolucidn de preguntas y/o problemas de la vida cotidiana.
La ciencia tiene como medio y desarrollo la aplicaciéon flexible y rigurosa del
método cientifico. El contexto social y ambiental no son fijos, por lo que siempre
se presenta la necesidad de ajustes o actualizaciones.

Sin embargo, para acelerar el desarrollo cientifico de paises como México, se
requiere, entre ofras cosas, de una mayor inversién en 1+D para incrementar y
mejorar la formacién cientifica y tecnoldgica de las generaciones venideras.
También se necesitan programas de ciencia, tecnologia e innovaciéon que
respondan a la realidad local o regional. Programas que conduzcan a generar
tecnologias propias que permita mayor independencia tecnolégica. Por otro
lado, es importante destacar que el conocimiento tradicional y su integracién
con la generacion de conocimiento cientifico debe ser considerado, ya que
puede desempenar un papel determinante en el desarrollo de una nacion.

Asimismo, la solucidn de los grandes problemas nacionales como la pobreza,
inequidad, discriminacién, violencia, la falta de cobertura en educaciéon (en sus
diferentes niveles: bdsica, media superior y superior), contaminaciéon ambiental,
deforestacion, pérdida de la biodiversidad, calentamiento global, y cambio
climdtico, por mencionar algunos problemas que nos aguejan, no pueden ser
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resueltos solo por la ciencia, pero esta si tiene mucho que aportar para el debate
y para la toma de mejores decisiones de politica publica.

Figura 15.12. Distribucion geogrdfica de 25 centros publicos de CONAHCYT (2024).

Fuente: Elaboracion propia.
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No cabe duda que la investigacién cientifica es importante e imprescindible
para el desarrollo de los pueblos y las naciones. Sin embargo, hace falta que
las politicas publicasy econdmicasincluyan ala ciencia e innovacion tecnoldgica
para qgue reciba la atencion y el apoyo necesario. En el caso particular de
México, es necesario que la investigacion cientifica sea reconocida y valorada
en su justo contexto y por sus aportaciones al desarrollo del pais y, sobre todo,
sea financiada, ya que sin recursos no puede haber desarrollo cientifico vy
tecnoldgico que permita la independencia. Algunos especialistas han mostrado
que asignar entre un 1.5 hasta un 3% del PIB, para que el potencial cientifico y
tecnoldgico sea notable, y asi sea evidente el impacto deseado en la sociedad.
Por otro lado, se debe considerar que el desarrollo de la investigacién cientifica
tiene valor de intercambio econdmico, ambiental y sociocultural.
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