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PRESENTACION
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Pedro Antonio Sanchez Ruiz
Director de la DAIA
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INTRODUCCION

Ei proyecto de investigacion es una actividad que consta de varios pasos concomitantes patra
la resolucion de un problema cientifico, dentro de un periodo de tiempo y un presupuesto
definidos. Es posible comparar en forma alegdrica la solucién de dicho problema, con la toma
de una fortaleza, la cual puede conquistarse de tres maneras diferentes:

La primera es la foma por asalto, la cual requiere de la disponibilidad de un gran ntimero de
recursos materiales ¥ humanos. Estos ultimos deben estar dispuestos a obedecer ciegamente
las érdenes de un comandante, quien, a su vez, estard dispuesto a aceptar un niimero indeter-
minado de bajas con el fin de conquistar dicha fortaleza. Este modelo implica la anulacion
intelectual casi total de la mayoria de los participantes y la concentracidn de la toma de
decisiones recae en unas cuantas manos; el ser humano desempefia el papel de un instrumento.

En el mundo de la ciencia se pone énfasis en que actualmente es imposible que una sola
persona pueda articular y llevar al cabo un programa de investigacion cuyos resultados sean
significativos; razon por la cual, la solucién metodologica consiste en el trabajo en equipo. Sin
embargo, tal aproximacion democratica suele encubrir a un sistema dictatorial en el cual sélo
una minoria de individuos conoce y es capaz de definir los propositos del programa de
investigacion; el resto se ve reducido a la categoria de esclavo intelectual y su funcion
primordial consiste en realizar el mayor mimero de experimentos v producir la mayor cantidad
posible de datos, mismos que los comandantes cientificos interpretaran y articularan.

La segunda aproximacion a la solucién de un problema cientifico consiste en someterio a sitio.
Dicha estrategia es eminentemente pasiva y suele requerir de poca actividad intelectual. En
este caso, el factor crucial estd determinado por el duelo entre paciencia y aburrimiento, y la
solucion depende de procesos casi sobrenaturales, o de procesos aleatorios. En concreto, tal
enfoque estd representado por ¢l cientifico que pacientemente se dedica a la observacion y
descripeion de un fenémeno bajo diferentes condiciones experimentales. Dichos experimentos
se realizan y repiten en forma casi ritual con la esperanza de que algun dia la naturaleza
terminara por rendir sus secretos. Los practicantes de este enfoque se basan en la confianza o
esperanza desmedida v pueden compararse con los aficionados empiricos de la tradicion
alquimista, los cuales, en ausencia de método y de disciplina intelectual, pretendian llegar, por
medio de la mera repeticion azarosa de procedimientos, a la obtencidn de la piedra filosofal.

La tercera posibilidad para conquistar la fortaleza del conocimiento consiste en el uso de
estrategias. El poema homérico dice que un caballo de madera con el vientre cargado de
agqueos fue suficiente para lograr lo que no habian podido diez afios de sitio y ataques por
asalto. Este enfoque no requiere de la disponibilidad de numerosos recurses humanos o
materiales; sin embargo, suele imponer grandes demandas a la capacidad intelectual de los



2 Metodologia de la investigacion

cientificos involucrados, pues consiste en la precisa identificacion del problema a resolver v en
la evaluacion de posibles estrategias para solucionarlo. Dichas estrategias han sido concebidas
en funcion de la experiencia pasada, asociada con la investigaciéon de dicho problema, y se
apovan en hipdtesis enmarcadas dentro del contexto de teorias previamente enunciadas o en
controvertidos informes de observacidon, En este modelo, la experimentacion sirve para
sondear el problema y estd disefiada en forma flexible tomando en cuenta las expectativas
sobre los posibles resultados. Asimismo, los datos experimentales o de observacidn se
analizan e interpretan entre cada etapa con el fin de establecer su correlacién con la hipétesis y
con el programa experimental previamente concebido.

La idea primordial de todo Centro de Educacion Superior es crear estudiantes-investigadores,
pensando desde ahora que la responsabilidad de la investigacién dentro de algunos afios
recaerd en los jovenes de hoy en dia, y tenemos que esmerarnos en su preparacion, pero una
preparacién que sea integrada al yo interno de cada individuo, es decir, que los conocimientos
que ahora adquieren se incorporen a su habito profesional.

El contenido de este trabajo estd basado en recopilaciones realizadas de diversas fuentes,
manejadas de tal manera que pueda ser de gran apoyo a todas las carreras, en las materias de
Metodologia de la Investigacidn, Proyecto de Investigacion, Seminarios y otras materias
afines.

El material estd compuesto de cuatro tipos de informacion: la primera es una antologia sobre
los aspectos generales de la ciencia y del método cientifico, con el propasito de inducir al
alumno y/o investigador al pensamiento cientifico; la segunda parte estd integrada por una
serie de sefialamientos para guiarlo en la elaboracién de un proyvecto de investigacion. La
tercera parte consta de reglas pricticas sobre la aplicacion de las técnicas de investigacion
documental y experimental como apoyo al método cientifico. La cuarta y Gltima seccidn
constan de reglas de ortografia y de redaccion para que en los informes de investigacion se use
adecuadamente el lenguaje, cuidando que sea claro y preciso; que no se pierda el rigor que la
ciencia exige.
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1. LEYESY TEORIAS

Para llegar a un conocimiento objetivo, es decir, gue corresponda a la realidad que se estudia,
es necesario que el conocimiento cientifico se construya recorriendo un largo camino en el que
se vinculen niveles de abstraccion, se cumplan determinados principios metodologicos v se
cubran diversas etapas en el proceso de investigacién de los fendémenos.

La adquisicién del corocimiento empirico, se inicia al entrar en contacto los drganos de los
sentidos con el mundo exterior a fravés de las actividades que el hombre realiza diariamente,
lo cual, le ha permitido acumular valiosas experiencias a lo largo de su historia. En cambio, en
el conocimiento cientifico se requiere la actividad conjunta de los drganos sensoriales y del
pensamiento, apoyada en la reflexi6n tedrica guiada por una serie de principios y reglas con la
finalidad de descubrir lo que el conocimiento empirico-espontdneo no puede captar: la esencia
de los procesos, acontecimientos y objetos; lo que implica conocer las causas por las cuales
surgieron, se desarrollan y modifican, es decir, el conocimiento de las leyes del desarrollo de
la naturaleza y la sociedad.

El conocimiento cientifico no se contrapone al conocimiento comin, sino mas bien lo supera,
puesto que va mas alla de la simple descripeion o del establecimiento de tendencias empiricas
elementales de los fenémenos las cuales representan, pero no toman en cuenta los nexos
internos que $6lo pueden ser descubiertos recurriendo al pensamiento abstracto (conceptos,
hipétesis, leyes y teorias).

El proposito de la ciencia es describir, explicar y predecir los fendmenos naturales y sociales a
fin de tener un mayor dominio sobre ellos y poder ejercer su prictica transformadora en forma
mas acertada (Rojas, 1992).

1.1. LEY

En el proceso del conocimiento cientifico, es necesario armarse de medios tanto tedrico-
metodologicos como de los conceptos, las hipotesis, las leyes y las teorfas; y de los medios
técnicos en donde se encuentran los instrumentos y los aparatos, vinculados ambos a una
practica cientifica (observaciones sistematizadas, experimentos, mediciones, etc.) con el fin de
alcanzar un conocimiento cada vez mas profundo y completo de la realidad objeto de estudio.

Por lo anteriormente manifestado, es importante iniciar el estudio de los procesos de
investigacion conociendo los conceptos tedrico-metodoldgicos, por lo que en esta seccidn se
explicard en forma consistente el concepto de ley; a qué se refiere, cuales son sus elementos,
cuales son sus caracteristicas principales, cudl es su funcién, el papel que desempefia la ley en
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la ciencia y cémo se expresa. Despues de haber analizado todo lo que respecta a la ley, se
sabra de manera mas precisa qué es la ley y qué no es la ley; es decir, se habrd definido.

No es facil adoptar un concepto lnico de ley, pues existe un gran nimero de definiciones
dadas por distintos autores y desde distintos puntos de vista, asi es que se tomara aquello de lo
gue hay de comin en a mayor parte de las definiciones’.

1.1.1 HECHO
Se llama hecho:

a). A cualquier acontecimiento, es decir, a algo que se produce en el espacio ¥ en el tiempo,
como por ejemplo un relaimpago, un huracdn, etc.

b). A un proceso, esto es, una secuencia temporalmente ordenada de acontecimientos, de tal
manera que cada miembro de esa secuencia ayuda a determinar los que le siguen. Por
ejemplo: el conjunto de pasos que se realizan para inscribirse en la Universidad, desde el
momento de hacer la solicitud, hasta el momento de recibir el aviso de que va se estd
inscrito. Podria afirmarse que la mayoria de los acontecimientos resultan ser procesos; por
ejemplo, un rayo de luz consiste en la emision de grupos de ondas que se propagan a una
velocidad finita.

¢}. También se llama hecho a un sistema concreto, esto es, un ser fisico cuyas partes estan
estructuradas formando una unidad, por ejemplo: un capacitor, un motor, €l suelo, la roca,
etc.

A los hechos también se les llaman fercmenos, lo que significa que un sujeto es quien percibe
los hechos o los capta por medio de sus sentidos. Ejemplo: una reaccion guimica es un
fendmeno cuando éste lo capta una persona por medio de sus sentidos. En conclusion, todo
aquello que forma parte de la realidad es un hecho, v cuando este hecho es conocido por
alguien, se llama fenomeno, En cambio, no son hechos, los conceptos, los razonamientos, las
formulas que de ellos se derivan, etc. Ejemplo: la idea del ser, una expresién matemadtica, etc.

De todo el conjunte de hechos que se presentan, sdlo wuna peqguedia parte de ellos son
observables, y sobre esta pequefia parte, el cientifico inicia la investigacion utilizdndolos como
documentos que confirman o sugieren la existencia tras de ellos de hechos mds interesantes, o
bien de relaciones entre hechos. Por ejemplo: una tarde de lluvia no es sélo un acontecimiento
para el cientifico sino un fendémeno en donde se puede descubrir las relaciones entre sus
diversos elementos: las nubes, las gotas de lluvia, la humedad del ambiente, etc.

! Sintetizado de Leyes, Teorias y Modeios de Yurén, 1990.
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{12 RELACION

Se entiende por relacion la conexion de una cosa con otra, o bien la accion y efecto de referir
o referirse. Ejemplo de relaciones:

e Cuando existe infeccion, AUMENTA LA TEMPERATURA.
* Los metales sometidos a la accién del calor, SE DILATAN.

En los ejemplos precedentes encontramos que existe una conexion entre los fendmenos
indicados en letra cursiva y los fenomenos indicados con MAYUSCULAS. La relacién no
estd expresada con palabras, pero se comprende.

Las relaciones no se pueden sefialar y no se pueden tocar o experimentar. Sin embargo,
podemos percatarnos de que existen distintas formas de relacionar los hechos (aconte-
cimientos, procesos o cosas). Ejemplo: un conjunto de bloques se pueden relacionar, colocan-
do uno sobre el otro, formando una torre, una pared, una piramide, etc. Los bloques no
cambian, lo que cambia es la relacion entre ellos. A la forma de relacionarse se le llama
estructura. La estructura cambia cuando la relacion entre sus partes cambian; no
necesariamente tieren que ser partes fisicas (como los bloques), pues también hay relaciones
entre cualidades y aspectos; a las cualidades o aspectos, se le llaman elementos.

113,  RELACION CONSTANTE
Analice los siguientes ejemplos:
Grupoe A

¢ Yo conduzco cuidadosamente mi automovil.
+  Soy maestro de un grupo de 30 alumnos de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

Grupo B

o El calor dilata los metales,
e El agua hierve a 100 °C al nivel del mar.

Note lo siguiente:

a). Los ejemplos del primer grupo dan a conocer relaciones entre hechos particulares. No
dicen que “fodos conducen cuidadosamente su automovil”, sino Unicamente que “vo”
conduzco cuidadosamente mi automovil, digase lo mismo para el segundo caso; en
cambio, en el grupo B dice que es “el calor” en general y no una especie de calor el que
dilata los metales; el mismo razonamiento puede hacerse en el segundo caso.

b). La relacion en los ejemplos en el grupo A no es una relacién necegaria, sino contingente,
es decir, puede ser de otra manera; puesto que si soy maestro de un grupo de 30 alumnos
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de Ingenieria Eléctrica y Electronica, hubiera podido suceder que el grupo fuera de 20 o de
70 alumnos y no habria nada que haga forzoso el hecho de que sean 30 alumnos. En el
grupo B la relacién entre los hechos es forzosa (porque no puede ser de otra manera) y es
necesaria. Esto significa que si se somete cualquier metal a la accién del calor, se dilatarg;
si se pone el agua a la accion del fuego hasta que llegue a los 100 °C y. ademas se esta a
nivel del mar forzosamente el agua hervird. Ademads, este grupo muestra relaciones que
son constantes; es decir, que siempre cualquier metal sometido al calor, se dilatard. Este
tipo de relacién es constante porque los hechos mencionados son considerados de una
manera general y la relacidn entre ellos es necesaria.

¢). Los ejemplos del grupo A, muestran relaciones que no son constantes, es decir, que no se
da el caso de que siempre todos los maestros tengan 30 alumnos, ni tampoco se da el caso
de que siempre los conductores de automévil, lo conduzcan con cuidado, sino que a veces
sucede asi y otras veces no. Esto se debe a que la relacién que se da entre los hechos
mencionados en esos ejemplos, ¢s contingente y los hechos son particulares. De la
particularidad y la contingencia se derivan el que la relacién no sea constante. '

Los tipos de relaciones que interesan a la ciencia son las que tienen las siguientes
caracteristicas:

e (enerales
e Necesarias
»  Constantes

Esto se debe a que la ciencia tiende a conectar con coherencia todos sus conocimientos, y solo
es posible hacerlo si éstos se refieren a relaciones que no varian, pues de otra forma no se
podria dar como vélido ninglin conocimiento. Pero ademds, es necesario que esas relaciones
constantes estén comprobadas, pues la ciencia no acepta los conocimientos sin verificarlos, ya
que aspira a la objetividad y ésta se logra cuando refleja la realidad.

Para ejemplificar las caracteristicas anteriores, se puede observar la analogia expresada por la
funcion matemética Y=2 (debe recordarse que toda funcién matematica es una relacion que
existe entre dos conjuntos de niimeros X y Y). Si esta funcion es representada graficamente en
un sistema de ejes coordenados (figura 1), para todos los valores positivos de X de 0 a 9, se
puede resaltar lo siguiente:

a). Generalidad. A rodos los valores del 0 al 9 sobre el eje X les corresponde el valor de 2 en
elejeY.

b). Necesidad. Es necesario que los valores en el eje X correspondan a un solo valor del eje
Y para que se exprese como funcién constante.

¢). Constancia. Los valores del eje X, siempre son reciprocos al valor del eje Y.
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Figura 1. Analogia para las tres caracteristicas de las relaciones que interesan a la ciencia.

1.1.4. NOCION DE LEY

La ciencia se ocupa de las relaciones constantes e invariables entre los hechos, y a este tipo de
relacion se les llama ley. La palabra ley, se deriva del griego nomos que significa “mandato ™,
“imperativo”.

Ejemplo:

La tercera Ley del Movimiento de Newton dice: “a toda accidn se opone siempre una
reaccidn contraria e igual” es decir, que las acciones entre dos cuerpos son siempre iguales
entre si dirigidas en sentido contrario. Esto significa que la estructura® permanece, aunque los
elementos varien.

Asi, todo cuerpo que atrae a otro, ¢s a su vez atrafdo, Si un caballo tira de una piedra atada por
una cuerda, también es atraido igualmente el caballo hacia la piedra, pues la cuerda tensa en
todos sus puntos con el mismo esfuerzo y tirard el caballo hacia la piedra, 1o mismo que de la
piedra hacia el caballo, e impedira en tanto el progreso o el avance de uno de ellos.

La misma ley se puede ilustrar diciendo que si un cuerpo A choca contra un cuerpo B,
modifica su estado, pero a su vez, también el cuerpo A se ve modificado en el suyo. Con este
ejemplo se nota que la caracteristica principal de toda lev es de ser una relacion constante
entre dos o mas variables y cuando se formula la ley, no se afirma que existan elementos que
no cambian, sino que se afirma la invarianza es decir, la constancia o permanencia de ciertas
relaciones, independientemente de los cambios entre los clementos relacionados. Por esta
razon se dice que una ley es un esquema o estructura permanente de las cosas o aconteci-
mientos que varian.

2 i -
Forma de relacion que existe entre los elementos.
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L1L3. OBTENCION DE LAS LEYES

Puesto que las leyes son relaciones constantes v las relaciones no son observables ni
experimentables, entonces a las leyes se les comprende a partir de la observacion de los
hechos.

La informacion que el observador obtiene a partir de lo observado recibe el nombre de dato.
Los datos son un conjunto de antecedentes que se pueden estudiar, analizar, reflexionar v
ordenar para descubrir qué tipo de relacién hay entre ellos. Al dafo se le conoce al inicio de la
investigacidn cientifica v se desconoce la relacion que existe entre ellos; a esta relacion se le
llama incognita. Los datos y la incdgnita son los elementos de un problema que se plantea a
manera de pregunta encaminada a resolver la incognita (problema de investigacion). La
respuesta provisional gue se da a esa pregunta recibe el nombre de hipdresis.

Ejemplo:

Joseph Henry, (1797-1878) investigador cuyos estudios fueron las primicias del telégrafo®,
escribid lo siguiente:

“He levado al cabo varios experimentos relativos a la electricidad, pero deberes mds
importantes no me permitiran verificarlos antes de que se imprima este boletin. No obstante,
puedo mencionar un hecho que no he visto sefialado en ninguna obra v que, segun creo,
pertenece a la misma clase de fendmenos que los antes descritos. Consiste en lo siguiente:
cuando por medio de un dcido diluido se excita moderadamente una baterfa pequefia, y sus
polos, que han de terminar en recipientes de mercurio, se conectan mediante un alambre de
cobre de un pie de largo, no se ve chispa alguna, ni al formar la conexion ni al cortarla. Pero
s5i en vez del alambre corto, se emplea uno de 30 6 40 pies de largo, aungue no se ve ningung
chispa al hacerse lu conexién; al cortarse la misma, sacando una punta del alambre de su
recipiente de mercurio, produce una chispa brillante. 5i fuera muy intensa la accidn de la
bateria, el alambre corto daria una chispa; en este caso sélo es menester aguardar unos
poces minutos para que la accion cese parcialmente, y ya no dé mds chispas el alambre corto;
pero entonces, si se pone en el lugar de éste el alambre largo, se obtendria de nuevo una
chispa. Parece que el efecto se acrecienta algun tanto, enrollando el alambre en forma de
hélice, parece también que depende hasta cierto punto del largo y grueso del alambre”.

La pregunta de Joseph Henry se pudo haber formulado de la siguiente manera:

¢ Cudl es la causa de que se produzca la chispa brillante?

En este caso se conocian los datos, es decir, los elementos con que se produjo el experimento:
acido diluido, bateria, alambre de cobre, etc., y el resultado del experimento fue la chispa

brillante; sin embargo se desconoce la relacién entre los primeros y el ultimo, o sea que no se
sabia por qué se producia.

j Que posteriormente convirtié en realidad Samue! Morse.
Es una manera de plantear ¢l problema de investigacidn.
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Entonces formulé la pregunta, y a esa pregunta se le dio una respuesta provisional o hipdtesis:

“No puedo explicarme estos fencmenos, supongo que el alambre large se carga de

electricidad, el cual, reaccionando sobre si mismo, lanza una chispa, cuando se corta la
LA ]

conexion”,

Esta explicacion dada, es tomada como supuesto o premisa para derivar de ella conclusiones
que sean contrastables. La contrastacién o comprobacion de la hipdtesis, le da la categoria de
ley, siempre y cuando la hipdtesis cumpla con los siguientes requisitos:

a). Tener generalidad en algin aspecto, es decir, que la ley debe aplicarse a todas o a casi
todas las situaciones. Si la ley se refiere a un individuo (como ocurre con las leyes
geofisicas que se refieren a nuestro planeta), exigiremos que el enunciado exprese el
comportamiento regular. Si la ley se refiere a una clase, podremos tolerar, la casi
generalidad como en el caso de: “la mayoria de las sales de los metales alcalinos son muy
solubles en agua™. Al afinar o perfeccionar la ley, quedard: “toda sal”.

b). Confirmarse empiricamente mediante la observacién y experimentacion, ¢n un grado
que se considere satisfactorio en el momento en que se declara ley.

¢). Que la hipotesis esté formulada sobre un fonde cientifico, es decir que pueda encajar
dentro de un sistema® cientifico plenamente desarrollado o por lo menos en gestacion,
estos rasgos distinguen a la ley de las generalizaciones propias del sentide comim, las
cuales:

i). Se refieren a acontecimientos de la vida cotidiana.

ii). No presuponen ningin conocimiento especializado,

iii). No se someten a contrastaciones metodicas.

iv). Son muy frecuentes los resiimenes o conjunciones de hechos observados (sumas de
hechos).

v). Son aisladas, sueltas, no sistematicas.

Ejemplo:

+ El ojo de venado colgado en el cuello de los nifios les evita el mal de ojo.
s Elté de tila es bueno para el higado.

Las leyes no son simples generalizaciones del sentido comiin sino son relaciones constantes,
precisamente porque son necesarias y universales. La necesidad y universalidad se confirma
empiricamente mediante el experimento®, y formalmente mediante la prueba légica y
matematica.

5 - . .
Cohesidn o encadenamiento de conocimientos.

3] . oy ‘s
Experimento ¢s la reproduccion de un fendmeno en condiciones controladas.
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1.2. TEORiA

Una investigacién llega a ser ciencia cuando se han construido teorfas. Los dates, los
problemas de investigacion, las hipotesis y las leyes sueltas, no constituyen una clencia; se
podria decir que las teorias son para la ciencia como la columna vertebral para los vertebrados.
El progreso de la investigacion cientifica culmina en la elaboracion de teorias y a su vez esas
teor{as impulsan a iniciar una nueva investigacion.

La importancia de las teorias se hace patente si nos percatamos que:

a). Los datos se obtienen a la luz de teorias v con la esperanza de concebir nuevas hipdtesis
que pueden a su vez emplearse o sintetizarse en teorfas.

b). La observacion y la experimentacidn se realizan no sélo para recoger informacion v

producir hipétesis, sino también para someter a contrastacion (comprobacion) las conse-
cuencias de la teoria o bien para saber cual es su dominio de validez.

¢). La funcion explicativa y predictiva de la ciencia se realiza en el seno de las teorias; la
aceion misma se basa en las teorfas.

En fin, la teoria es un elemenio sin el cual no hay ciencia.

1.2.1. CIENCIAS FACTUALES Y CIENCIAS FORMALES

En las secciones anteriores se hace referencia a los hechos y a las relaciones, tales conceptos
seran de gran utilidad, pues una vez dada la diferencia, se puede comprender que existen
ciencias que se ocupan de estudiar los hechos y las relaciones entre los hechos. Estas ciencias
no consideran a las relaciones en si mismas como estructuras, sino que las consideran siempre
referidas a los hechos. Este tipo de ciencias que explican los hechos y sus relaciones se llaman
ciencias factuales (hecho: facto).

Los hechos requieren de la experiencia para ser conocidos; las formulas legaliformes y las
conclusiones que se infieren a partir de esos conocimientos referentes a los hechos, también
requieren de la experiencia para ser convalidados. Dada la importancia de la experiencia en
estas ciencias, se les ha llamado ciencias experimentales. Estas ciencias, como todas las
ciencias, guardan un orden entre sus conocimientos, los estructuran y los relacionan. La
relacién, estructura v orden que guardan tos conocimientos, constituyen su aspecto formal; es
decir, que todas las ciencias tienen una forma, una columna vertebral que la sostiene; esa
estructura estd dada por la razén. Pero ef contenido de las ciencias factuales son los hechos y a
ellos solo se tiene acceso mediante la experiencia.

Resumiendo, toda ciencia factual tiene:

» Una estructura o forma: se logra mediante la razon.
e Un contenido: hechos; se conocen mediante la experiencia.
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Existen hechos naturales como son la luz, las células, los acidos, etc.; vy hechos sociales como
una obra de teatro, una revolucion, una huelga, ete. Dentro de las ciencias factuales que
estudian los hechos naturales estdn la Fisica, la Quimica, la Biologia v en las ciencias factuales
que estudian los hechos sociales esta la Sociologia, la Economia, la Politica, la Antropologia v
el Derecho.

Por otro lado, existe otro tipo de ciencias, las ciencias formales, que se ocupan de estudiar
relaciones, pero sin referirlas a hechos. Este tipo de ciencias tienen como contenido entidades
légicas o matemadticas que no tienen una correspondencia en la realidad, por ejemplo:
2ab+2ab=4ab. Son ciencias formales las Matematicas y la Ldgica porque no requieren de la
experiencia, ni para conocer su objeto de estudio ni para convalidar sus formulas.

1.2.2, SISTEMA

El camino que se sigue en la investigacion cientifica va de los datos {que es la evidencia con la
que contamos) al problema de investigacién; del problema a la hipdtesis; de la hipdtesis a la
ley, de la ley a la teoria; y luego, de la teoria a la proyeccion de la teoria, sometiendo ésta a
contrastacion para obtener nuevamente evidencia,

Imaginemos la labor de un investigador: al principio se encuentra con datos aislados, formula
hipdtesis sucltas, sin conexion entre ellas; en este punto las ideas no se enriquecen unas a
otras, ni estan ordenadas, de tal manera que no se sabe cudles controlan a cudles; pero a
medida que se desarrolla la investigacion, se descubren relaciones entre las hipotesis antes
aisladas, se comprueban para obtener leves y se introducen nuevas leyes y ayudan a la
fundamentacion de la tecoria. Se¢ va haciendo una conexion entre las diversas leyes,
ordenandolas coherentemente hasta formar una unidad. Esta cohesién o encadenamiento de
leyes se llama sistema y ¢l conjunto que resulta de ese encadenamiento, recibe el nombre de
teoria.

Los sistemas de leyes son sintesis que incluyen a los datos (lo conocido), las leyes (de nivel
alto o bajo), y lo que puede predecirse acerca de un tema dado, lo cual se deduce de la relacion
entre las leyes y el conjunto de conocimientos sobre ese tema.

1.2.3. DEDUCIBILIDAD

Una teoria es un sistema relacional de leyes. Esa relacidn permite deducir o derivar una serie
de consecuencias. A esta propiedad se le llama deducibilidad. Esto significa que una ley puede
ocupar el papel de premisa o supuesto en Un razonamiento y se pueden derivar de ella
conclusiones. Por ello es valido decir que una ley incluida en un sistema, es una hipétesis en
sentido légico. Debido a esto, a las teorias se les conoce también como sistemas hipotético-
deductivos.
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1.2.4. FORMALIZACION

Los supuestos iniciales o premisas del sistema deductivo son proposiciones generales como:
axiomas y postulados. Las consecuencias derivadas de estos supuestos se llaman teoremas. El
término “axioma”, en algunos casos, ha dejado de evocar la idea de evidencia y simplemente
significa “principio establecido hipotéticamente”, por lo que recibe el nombre de postulado.
El postulado es una proposicion admitida sin demostracién pero apoyada por algln criterio de
verdad.

En otras palabras, el axioma es una proposicion tan sencilla y evidente que se¢ admite sin
demostracion como: “el todo es mayor que cualquiera de sus partes”. El postulado es una
proposicion no tan evidente como un axioma pero que también se admite sin demostracion
como: “hay infinitos puntos™. El teorema es una proposicidén que puede ser demostrada. La
demostracion consta de un conjunte de razonamientos que conducen a la evidencia de la
verdad de la proposicion. En el enunciado de todo teorema se distinguen dos partes: la
hipotesis, que es lo que se supone, ¥y la tesis que es lo que se quiere demostrar.

Ejemplo:

+ La suma de los angulos interiores de un tridngulo vale dos rectos (teorema).
¢ A ByC sonlos angulos interiores de un tridngulo (hipétesis).
+ Lasuma de los angulos A, B y C vale dos rectos (tesis).

En la demostracién se utilizan los conocimientos adquiridos hasta aquel momento, enlazados
de una manera logica. En la mayor parte de las teorias hay un pequefio subconjunto de
supuestos iniciales que pueden considerarse centrales. Los demas supuestos pueden cambiarse
sin afectar esencialmente la teoria.

Ejemplo:

El axioma central de la Mecdnica Newtoniana es la {6rmufa: F = m x a. El resto de los
axiomas s6lo tienen como funcidn: fijar el campo de la teoria. Una vez establecidos los
supuestos o premisas de la teoria, el trabajo ulterior consiste en construir, a partir de ahi,
proposiciones nuevas (conclusiones justificadas por medio de demostraciones) y términos
nuevos fijados por medio de definiciones.

Explicados va los elementos principales de la formalizacién, axiomas, postulados y teoremas,
se indicard a continuacidn el proceso que permite formalizar una teoria;

Formulacidn explicita de los axiomas y postulados.

Simbolizacion de los axiomas, postulados y conceptos bésicos.
Establecimiento de las reglas de deduccion.

Demostracion de que toda proposicion de la teoria es derivada de los axiomas.
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El formar un sistema tiene para el cientifico las siguientes ventajas:

a). Una proposicion aislada no tiene significancia, o tiene escasa; en cambio una proposicion

b)

dentro de un contexto puede adquirir pleno sentido, esto, gracias a la relacién ldgica con
otros elementos de dicho contexto.

Ejemplo:

La proposicion “la tierra es redonda”, en la época de Cristdbal Colén, carecia de signi-
ficancia. Hubo que conectarla con otras proposiciones que expresaban datos, como: “los
barcos desaparecen paulatinamente en el horizonte” o suposiciones como “si el sol
siempre sale por el mismo lado, entonces la tierra debe girar sobre su propio eje”. Colén
formé un sistema coherente de hipotesis, ordendndolas, conectindolas logicamente y
apoyvandose en datos obtenidos empiricamente mediante la observacion y la experi-
mentacion. Derivé consecuencias de su proposicion y logro hacer predicciones como “si
tomo camino hacia occidente, en lugar de ir hacia oriente como siempre se ha hecho,
entonces Hegaré a las Indias”,

Una vez elaborado el sistema hipotético-deductivo o teoria, emprendié la tarea de
contrastarla o corroborarla, para lo cual se lanzé a hacer un viaje por mar rumbo a

.occidente,

Al quedar absorbida por una teoria, una hipétesis recibe el apoyo o bien la refutacion de
un campo de conocimientos mas amplio, mientras que una hipotesis aislada no tiene gran
apoyo.

Ejemplo:

Supongamos que un abogado desea defender a un cliente en un juicio. Su hipdtesis
consiste en suponer que el acusado es inocente. Tal informacion dada aisladamente,
careceria de fuerza para convencer al jurado, aun cuando el defensor pudiera derivar
algunas conclusiones a partir de la hipdtesis. Pero, puesto que se supone que un abogado
defensor conoce su oficio, se ha de creer que ha elaborado una teoria respecto al caso de
su cliente, de tal manera que la hipétesis de la inocencia del acusado, puede ser apoyada
por hipétesis mds facilmente comprobables, como puede ser:

“Si estaba en la oficing en la hora en que se cometio el delito, entonces él no pudo
cometerlo”.

Este gjemplo ilustra las ventajas mencionadas, que pueden resumirse asi: al construir un
sistema de hipdtesis deben hacerse mas precisas y deben reforzar su contrastabilidad (la
posibilidad de comprobarla).
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125 TEORIAS FACTUALES Y TEORIAS FORMALES

Ya se explictd anteriormente lo que es la formalizacion, sdlo debe recordarse que en una teoria
formalizada, las conclusiones (los teoremas) se derivan de los supuestos iniciales (axiomas o
postutados) mediante la aplicacion de las reglas de la inferencia deductiva.

La formalizacién de una teoria permite lograr precision, una teoria no formalizada es una
teoria natural ¥ consiste en la organizacién de las generalizaciones empiricas formuladas por
medio de palabras del lenguaje ordinario, planteadas con vaguedad y ambigiiedad. Por esta
razon estas teorias naturales son dificiles de criticar, de demostrar y de verificar,

Existen dos tipos de teorias formalizadas:

a}. Los sistemas sintacticos que consisten en una estructura formal sin referencia a hechos
concretos. Cuando son formalizados, reciben el nombre de feorias formales.

b). Los sistemas semanticos, que son aquellos en que los simbolos se pueden sustituir por
términos que se refieren a hechos concretos; cuando son formalizados reciben el nombre
de reorias factuales.

Estos dos conceptos, en teoria, dan origen a la clasificacion de las ciencias mencionadas
anteriormente. Aquellas ciencias que contienen teorias factuales reciben el nombre de ciencias
Jactuales’, las ciencias que contienen teorias formales se llaman ciencias formales.

L2.e. LA TEORIA COMO SISTEMA EXPLICATIVO

La teoria es un sistema relacional de leyes, pero su papel no es solamente conectar leyes, sino
también determinar el como y el porqué de esa relacion; es decir, dar una explicacién sobre un
determinado campo de conocimientos que ha sido explicado de una manera fragmentaria por
las leyes, pero que requiere de una explicacién integrada. La teoria como unidad explicativa
supone un objeto® y un punto de vista® y esto queda establecido desde el principio de una
investigacion, es decir, desde el momento de obtener datos.

Como gjemplo de lo expuesto en esta seccion se pone a manifiesto la Teoria de la Relatividad
de Albert Einstein, que modifica los conceptos del espacio y del tiempo {(objetos) considerados
como inamovibles o constantes. Esta teoria menciona que las leves de la fisica de Newton son
validas, Gnicamente para un espectador que se encuentra en la Tierra, pero no para otro que
estuviera en un lugar distinto del Universo (punto de vista).

Los datos por si mismos no nos dicen nada, es necesario interpretarlos por medio de términos,
que son expresiones de conceptos los cuales muchas veces no corresponden a una realidad

7 — . s . o o -
Hay que hacer la aclaracion de que esta denominacidn se ha aplicado para cualquier ciencia que se ocupe de
estudiar hechos
8 ) .
Aquello sobre lo que se investiga.
9 : ;
La manera coma se estudia ese objeto.
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observable directamente como por ejemplo: dtomo, molécula, energia, etc. El cientifico
interpreta los objetos de conocimiento que estin a su alcance y estos objetos son el primer
acercamiento con la realidad de su investigacion. Los puntos de vista de cada investigador, le
llevaran a distintos planteamientos del problema, sobre el mismo objeto y por lo tanto,
también diferentes respuestas o explicaciones a ese planteamiento. Se puede hacer una
comparacion con lo siguiente: un tren pasa a 100 km por hora ante nosotros y un nifio lanza
dentro del tren una pelota a 20 km por hora en la direccién del tren, para el nifio la pelota se
mueve a 20 km por hora; para nosotros a 120 km por hora.

Ejemplo:

Un hueso fosil no es mas que un objeto de conocimiento para cualquiera que lo encontrara,
pero si ese alguien que lo encuentra es un cientifico, éste le dard una interpretacién muy
particular, pues lo considerard como una evidencia y lo enfocard desde su punto de vista. Si
este objeto es presentado a otro investigador, su opinion diferird. De aqui que podemos afirmar
que la construccion de teorias esta determinado por el planteamiento inicial del problema.

1.2.7. DEMOSTRABILIDAD Y VERIFICACION DE LAS TEORIAS

La demostrabilidad es el resultado de la relacion ldgica entre los enunciados de una teoria v es
facil comprender que la formalizacion nos permite ver con toda claridad este aspecto que es
puramente formal. La verificabilidad de una teoria, consiste en la posibilidad de determinar la
verdad o falsedad de una teoria; aqui no se trata de una relacién logica sino de una relacion
entre enunciados y hechos mediante la experiencia.

Las teorfas formales son demostrables, pero no son verificables por lo que no adquieren
calidad de verdad o falsedad, pero se consideran coherentes o incoherentes. Las teorias
factuales en cambio, pueden demostrarse v verificarse; y ambas cosas se¢ complementan. La
relacion légica entre los enunciados no nos muestra la verdad de las premisas, pero sinos dala
seguridad de que si las premisas son verdaderas, la conclusion tiene que ser verdadera,
nosotros partimos de premisas verdad en la conclusién, ahora bien, para estar seguros de la
verdad de los axiomas o postulados factuales (que son las premisas), el procedimiento es como
sigue: de entre las consecuencias resultantes, se buscan teoremas que definen experimentos
que pueden llevarse al cabo, si en todas las circunstancias la experiencia conduce al resultado
establecido por el teorema, se dice que la hipotesis ha sido corroborada; recuérdese el ejemplo
de Cristébal Coldn, en donde las experiencias corroboraron que se podia ir a Las Indias
tomando el rumbo a Occidente, lo cual era consecuencia del razonamiento atribuido a Colén.

En cambio, cuando vemos que lo establecido por el teorema, contradice a los hechos, esto
significa que por lo menos una de las premisas es falsa, pues no puede derivarse una
conclusion falsa a partir de premisas verdaderas. Entonces se invalida la teorfa, se examinan
los supuestos ¥ se presentan nuevos supuestos para que sean sometidos al mismo tratamiento.

En resumen, podemos afirmar que una teorfa queda demostrada, es decir, probada formal-
mente cuando existe una relacion logica entre los enunciados, de los cuales unos son premisas
y otros conclusiones derivadas de las primeras siguiendo las reglas de la logica, descubrién-
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dose que no hay contradiccion en el seno de la teoria. A esta situacion se le llama consistencia
interna; pero cuando ademds se requiere que la teoria no contradiga otras teorias del mismo
campo o de campos adyacentes significa que tiene consistencia externa. Gracias a esta cone-
xién l6gica, la teoria nos ofrece una version sistematicamente unificada de fendmenos diver-
sos ¥ la ciencia adquiere la categoria de correccion.

Una teoria queda verificada, es decir, corroborada o confirmada empiricamente cuando las
consecuencias (teoremas) de la teoria, pueden ser confrontadas con los hechos y no los
contradice. Cuando esto sucede, la teoria se clasifica como verdadera y se adquiere certeza
respecto de ella, por lo cual podemos afirmar que la validez de la teoria es independiente de
cualguier sujeto, es decir, es objetiva.

1.2.8, ALGUNOS RASGOS CARACTERISTICOS DE LA TEORIA

Por lo anterior, es notorio que la teorfa aumenta los conocimientos cuando las consecuencias
logicas se estiman, no solo sobre la base de las premisas y las reglas lagicas, sino a la luz de
los datos empiricos. Este aumento de conocimientos origina nuevos planteamientos de
problemas y se abre un nuevo camino para otras leyes, teorias e investigaciones. Una buena
teoria, es entonces, dindmica,

La correspondencia entre la teoria y el campo de conocimientos que abarca es global, es decir,
que la teoria en su conjunto, corresponde de un modo mas o menos imperfecto al objeto de
estudio en su conjunto. Generalmente una nueva teoria no suprime enteramente las teorias
anteriores, sino que conserva algunos de sus componentes, ¢s pues acumulativa.

La formulacion de una teoria factual requiere de dos tipos de principios:

a). Los principios internos, que indican las caracteristicas de los fendmenos basicos a los que
se refiere la teoria y de las leves que explican esos fendmenos.

b). Los principios puente, que indican cémo se relacionan los procesos considerados por 1a
teoria con fendmenos empiricos, con los que estamos familiarizados y que la teoria puede
entonces explicar, predecir o retrodecir,

1.2.9. FUNCION DE LA TEORIA

Para comprender la funcion de la teoria en la ciencia, es necesario conocer los objetivos que
muevan a los cientificos a teorizar:

Sistematizar el conocimiento estableciendo relaciones 1ogicas entre leyes.

Explicar dichas leyes,

Incrementar el conocimiento.

Reforzar la contrastabilidad de las hipétesis sometiéndolas al control de las demas
hipétesis del sistema.
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Ademas de estos objetivos principales, tenemos objetivos adicionales:

e Orientar la investigacion, es decir, planteando o reformulando problemas cientificos
fecundos, sugiriendo formas de recoleccién de datos e inspirando nuevas lincas de
investigacion.

o Ofrecer un mapa de un sector de la realidad, esto es, una representacion o modelo de
objetos reales (y no solamente un agregado de datos) y un procedimiento para producir
datos nuevos (previsiones).

El papel de ia teoria en la ciencia, es fundamentalmente explicativo; las teorias se introducen
normalmente cvando estudios anteriormente realizados de una clase de fenomenos han
revelado un sistema de leyes; las teorias intentan por tanto, explicar este sistema de leyes y
proporcionar una comprension mas profunda y exacta de los fendmenos en cuestion.

Otra de las funciones de la teoria es la prediccion, un ejemplo lo tenemos en la teoria de
Newton que incluye presunciones especificas expresadas en la ley de la gravitacion y las leyes
del movimiento. La explicacién y la prediccién de cualquier hecho real, requiere la coope-
racién de cierto namero de teorias, aproximadamente una para cada agpecto del hecho.

En toda teoria, aparte de la generalizacién ya explicada se requiere un trabajo de
simplificacion de datos e invencion para que se comprenda mejor. La simplificacion afecta
ante todo, el material empirico, y tiene como resultado la seleccidén de unas cuantas variables
que, por alguna razon se suponen esenciales, asi como la seleccion de unas pocas relaciones
clave entre ellos. Muchas de ellas no quedan en absoluto sugeridas por el conocimiento
empirico disponible, entonces se inventan o se crean. La invencidn o el trabajo de conjetura
culminan en un modelo del sistema de estudio.
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NOTAS:




Metodologia de fa Investigacion 19

2. LA INVESTIGACION

Una de las cualidades esenciales del ser humano es su tendencia a comprender y explicar el
mundo que le rodea y buscar el sentide de las cosas. Esta capacidad innata, tendiente a la
bisqueda de la verdad y la razon de ser de la existencia, constituye el motor que lo ha
impulsado, para lograr un avance substancial de la ciencia y la tecnologia. Asi pues, la
investigacion es una actividad inherente a la naturaleza humana, aunque no por eso se pretenda
afirmar que todos los seres humanos sean investigadores.

La investigacion cientifica consiste en una serie de etapas a través de las cuales se busca
entender, verificar, corregir y aplicar el conocimiento, por medio de la aplicacién del métode
cientifico procurando tener informacion importante vy fidedigna.

La investigacion cientifica consta de dos partes, a saber:

1. La investigacién como parte del proceso (mefodologia); la cual nos indica como realizar
una investigacion dado un problema, es decir, qué pasos se deben seguir para lograr la
aplicacion de las etapas del método cientifico a una determinada investigacion,

2. La investigacién como parte formal (reporie), esta es mds mecanica; hace relacion de la
manera como se debe presentar el resultado final de la investigacion, lo que cominmente
llamamos el Informe de la Investigaciéon.

Existen varias definiciones de investigacion:

¢ Es una indagacion o examen cuidadoso o critico en la biisqueda de hechos o
principios; una diligente pesquisa para averiguar algo.

» La investigacion, por ser sistematica, genera procedimientos, presenta resultados y
debe llegar a conclusiones, ya que la sola recopilacién de datos o hechos y aun su
tabulacion no son investigacion, sélo forman parte importante de ella.

* Esun procedimiento reflexivo, sistematico, controlado y critico, que permite descubrir
nuevos hechos o datos, relaciones o leyes, en cualquier campo del conocimiento
humano.

* Es una serie de métodos para resolver problemas cuyas solucienes necesitan ser
obtenidas a través de una serie de operaciones 16gicas tomando como punto de partida
datos objetivos.

La investigacion cientifica como base fundamental de las ciencias, parte de la realidad,
investiga esa realidad, la analiza, formula hipdtesis v fundamenta nuevas teorfas.
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2.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

El objetivo general de [a investigacion cientifica es la descripeion, explicacion y prediccicn de
la conducta de los fendmenos, es decir, la busqueda de nuevos conocimientos.

Especificamente, la investigaci6n tiene los siguientes objetivos (Miinch y Angeles, 1991):;

Entender y desarrollar los conocimientos de un tema,

Profundizar y precisar acerca de tesis o argumentos cientificos.

Llevar a la practica los conocimientos adquiridos en el disefio de una investigacién.
Interrelacionar y precisar. Encontrar el sentido aditimo de los fendmenos de la
naturaleza y de la sociedad mediante la integracidén de teorias ya existentes,

Establecer principios generales para ofrecer soluciones a problemas practicos.

s Encontrar los factores centrales en relacion con un problema.

2.2. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

Deben tomarse en cuenta los elementos que esperamos estén dentro de una investigacion
cientifica; citarlos a todos seria dificultoso por su gran cantidad, por esa razén se mencionan
aquellos que mas peso tienen vy éstos son:

¢ La creatividad por parte del investigador.
* Elrigor del estudio.
e Laintegridad con que se mangje la investigacion.

Ademas de estos elementos, Mimch, plantea los siguientes atributos que deben imperar en las
investigaciones:

a). Sistematizacion y exactitud. Debe realizarse partiendo de un plan en el que se formule el
problema y las hipdtesis, se recopilen datos y se ordene v analice la informacion con la
mayor exactitud posible,

b). Objetividad y logica. La investigacion debe ser objetiva, es decir, el investigador debe
eliminar preferencias y sentimientos personales, y se deberdn buscar Unicamente aquellos
datos que confirmen las hipétesis, de ahi que emplea todas las pruebas posibles para el
control critico de los datos recogidos y los procedimientos empleados. En otras palabras,
la investigacion debe describir y explicar los fendmenos, eliminando criterios subjetivos ¥
basandose en el método cientifico, ademas de utilizar todas las pruebas necesarias para
controlar la validez y confiabilidad de los datos.

¢). Delimitacién del objeto de conocimiento. Al explicar las causas o razones de fendmenos
especificos, la investigacién debe enfocarse a temas delimitados con precision.
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d).

e).

Enfoque sistematico. Los datos del femomeno por investigar, que inictalmente se
encuentran dispersos, se integran, mediante el proceso de investigacion, en un todo con
sentido y significado.

Fundamentacién de la metodologia. La mmvestigacion cientifica siempre se vale del
método v la técnica.

El proceso de la investigacion no es lineal. Las etapas del proceso de la investigacion #o
tienen una secuencia mecanica ni rigida. Las etapas que proporcionan los distintos
diseflos de investigacion en la metodologia deben ser adaptadas por cada investigador
segan los requerimientos del estudio, sin olvidar que existen criterios generales que deben
observarse de acuerdo con el método.

Para que la investigacion se considere importante, debera reunir las siguientes caracteristicas:

a).

b).

c).

d).

Debe incrementar el conocimiento sobre un tema relevante en la practica de la profesion y
reforzar la actitud de utilizar enfoques objetivos y sistematicos para resolver problemas.

El problema de estudio es cualquiera dentro de la realidad del conocimiento humano, en
tanto éste, demuestre estar relacionado con las empresas profesionales de la sociedad.

El valor de lo producido es juzgado por el hecho de que, si el estudiante o profesionista
demuestra o no, competencia para aplicar y reportar procedimientos de investigacién y
reconocer las aplicaciones potenciales de los resultados y conclusiones en la practica
profesional.

El conocimiento se incrementa cuando se relaciona con las practicas profesionales y
consecugntemente guia substancialmente el mejoramiento de la profesidn.

Los métodos de investigacion usados son determinados, creados o adaptados por el
investigador con ayuda de un estadistico si se requiere,' para adecuarlos a los problemas
que requieren ser probados. Los investigadores toman prestados en forma libre
procedimientos de otras disciplinas si observan que ellos son utiles para ayudar a resolver
el problema.

De lo anterior, podemos afirmar que los trabajos de investigacion deberdn tener una mision
social’ en la profesion, es decir apoyarla y hacerla crecer. Entre mejor se entienda el papel
social v su funcidn, estard mejor preparado el profesionista para conducir o dirigir investi-
gaciones.

La investigacion produce hechos ¢ ideas, las cuales a su tiempeo, servirdn para retroalimentar el
pensamiento y conocer, de esta manera qué cosas son importantes para considerarlas en el
estudio de un problema. La investigacidon por st misma nunca produce soluciones; el pensa-
miento humano es el que resuelve los problemas. Solo cuando pensamos sobre la informacion

1 B . g . . g .
Recuerde que la investigacidn es interdisciplinaria.
La investigacion debera ser humanistica.
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generada por la investigacién es probable que un resultado valido confiable y util sobre lo
obtenido, se encuentre. Es por lo que es muy importante /o experiencia que tenga el
investigador en el 4rea de estudio.

La calidad de un trabajo de investigacién dependerd del tipo de investigacidén que se realice y
del conocimiento que sea aplicado en el proceso. La investigacion recoge conocimientos o
datos de fuentes primarias y lo sistematiza para el logro de nuevos conocimientos. No es
investigacion confirmar o recopilar lo que ya es conocido o ha sido escrito o investigado por
ofros. La caracteristica fundamental de la investigacion es el descubrimiento de principios
generales, sin embargo, el investigador parte de resultados anteriores, que le ayudan a los
planteamientos, proposiciones o respuestas en torno al problema que le ocupa.

Para ello debe:

Plantear cuidadosamente una metodologia.

Recoger, registrar y analizar los datos obtenidos.

Para recoger los datos emplea instrumentos validos y reconocidos cientificamente.
De no existir estos instrumentos debe crearlos.

* @& & @

Finalmente, una vez sistematizados los datos son registrados y expresados mediante un
informe o documento de investigacion (parte formal de la investigacion), en el cual se indica
la metodologia utilizada v los procedimientos empleados para llegar a las conclusiones
presentadas las cuales se sustentan por la misma investigacion realizada.

2.3. FORMAS DE INVESTIGACION

a). Investigacién bdsica. A la investigacién pura se le da el nombre de bésica o fundamental,
se apoya dentro de un contexto tedrico vy su proposito fundamental es el de desarrollar
teoria mediante el descubrimiento de amplias generalizaciones o principios. Esta forma de
investigacion emplea cuidadosamente el procedimiento de muestra, a fin de extender sus
hallazgos mas alld del grupo o situaciones estudiadas. Poco se preocupa de la aplicacion
de los hallazgos, por considerar que ello corresponde a otra persona y no al investigador.

No obstante la carencia de aplicacién inmediata, esta forma de investigacion busca el
progreso cientifico y su importancia reside en que presenta amplias generalizaciones y
niveles de abstracciones con miras a formulaciones hipotéticas de posible aplicacién
posterior. La investigacién basica o fundamental es un proceso formal y sistematico,
coordina el método cientifico, de andlisis y generalizacién con las fases deductivas e
inductivas del razonamiento.

Como ejemplo de investigacidn basica tenemos:

“Un modelo de homogeneidad marginal para tablas de contingencia Ix1”
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b). Investigacién aplicada. A la investigacidn aplicada se le denomina también activa o
dindmica y se encuentra intimamente ligada a la anterior yva que depende de sus
descubrimientos vy aportes tedricos. Aqui se aplica la investigaeidon a problemas concretos,
en circunstancias y caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a una
utilizacion inmediata y no al desarrollo de teorias.

Un ejemplo de investigacion aplicada es el siguiente:

“Aprovechamiento de peces forrajeros en la alimentacion del pejelagarto Atractosteus
Tropicus Gill en jaulas flotantes en el Estado de Tabasco, México™

2.4. TIPOS DE INVESTIGACION

Cuando se va a resolver un problema en forma cientifica es conveniente tener conocimiento de
los tipos de investigacién que se pueden seguir, Este conocimiento hace posible evitar equivo-
caciones en la eleccion del método adecuado para un procedimiento especifico. Es importante
recalcar que los tipos de investigacién no s¢ presentan puros, generalmente se combinan entre
si y obedecen sisteméticamente a la aplicacion de la investigacion. Tradicionalmente se
presentan tres tipos de investigacion.

2.4.1. INVESTIGACION HISTORICA

La investigacion historica, ¢s una investigacion retrospectiva; trata de la experiencia pasada, se
aplica no s6lo a la historia sino también a las ciencias de la naturaleza, al derecho, a la
medicina, a las ingenierias y a cualquier otra disciplina cientifica.

Ejemplo:

“Fronteras y Relaciones Internacionales de México durante el siglo XIX'".

En la actualidad, la investigacion historica se presenta como una bisqueda critica de la verdad
gue sustenta los acontecimientos del pasado. La tarea del investigador en este tipo de inves-
rigaciones tiene las siguientes etapas:

Enunciado del problema.
Recoleccion de la informacion.
Critica de datos y fuentes.
Formulacion de hipotesis.
Interpretacién e informe.
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A continuacion describiremos cada una de ellas:

a). Enunciado del problema. La indagacion histdrica se da cuando se quiere entender un
hecho o experiencia del pasado. Al igual que cualquier indagacion cientifica, nace de una
situacion problemdtica que impulsa al investigador a emprender la bisqueda de una
solucién. Al iniciar el proceso, el mvestigador no tiene una nocidn clara del problema,
pero luego intenta aislar uno a uno los elementos fundamentales de su incertidumbre y
llega a formular un enunciado simple, claro y completo.

b). Recoleccién del material informative. El investigador cuenta con fuentes primarias y
sccundarias. De las fuentes primarias, el investigador obtiene las mejores pruebas
disponibles: testimonio de testigos oculares de los hechos pasados y objetos reales que se
usaron en el pasado y que se pueden examinar ahora. Estas fuentes constituyen elementos
basicos de la investigacion. El investigador recurre también a fuentes secundarias, es
decir, la informacion que proporcionan las personas que no observaron directamente la
situacidn. Estos datos se encuentran en enciclopedias, diarios, revistas, publicaciones
periddicas y otros materiales. Las fuentes primarias y secundarias pueden hacer que el
investigador modifique el esquema del problema cuando la informacién indique que ello
es necesario,

¢). Critica de datos y fuentes, El investigador examina cuidadosamente cada uno de los
elementos de que dispone y procura determinar qué grado de confiabilidad posce. Somete
sus documentos a una critica externa e interna. Mediante la critica externa, el investigador
verifica la autenticidad o la validez de un vestigio a fin de ver si le sirve como prueba.
Formula una serie de preguntas hasta determinar cudndo, donde y por qué tue producido
un documento o vestigio vy verificar quién fue su autor. Procura restaurar la forma original
v el lenguaje empleado por el autor. La critica interna tiene por objetivo determinar el
significado v la confiabilidad de los datos que contiene el documento; condiciones en la
que se produjo, validez de las premisas intelectuales que usé ¢l autor y la interpretacion
concreta de los datos. Conocera el motivo que indujo al autor a redactar un informe y si
expresa sus verdaderos sentimientos.

d). Formulacién de hipétesis. El investigador, basado en las fuentes y la critica de las
mismas propone distintas hipotesis que expliquen los hechos. Estos, aislados, carecen de
significado; en consecuencia los investigadores no pueden limitarse a describirlos y
clasificarlos segin sus caracteristicas superficiales.

¢). Interpretacion e informe. La exposicién del investigador incluye el enunciado del pro-
blema, una resefia de la literatura utilizada, los supuestos bisicos de las hipétesis, la
formulacién de esta tltima, los métodos que se emplearon para ponerla a prueba, los
resultados que se obtuvieron, ias conclusiones a que se llega y una bibliografia.

2.4.2. INVESTIGACION DESCRIPTIVA

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, composi-
cién o procesos de los fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes, o sobre
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cOémo una persona, grupo o cosa, se conduce o funciona en el presente. La investigacion
descriptiva trabaja sobre realidades y su caracteristica fundamental es la de presentarnos una
interpretacion correcta. La tarea del investigador en este tipo de investigaciones tiene las
siguientes etapas:

Descripcion del problema.

Detinicion y formulacion de hipdtesis.

Supuestos en que s¢ basan las hipétesis.

Marco teérico y conceptual.

Seleccion de técnicas de recoleccion de datos (muestreo).
Categorias de datos a'fin de facilitar relaciones.
Verificacion de validez de instrumentos.

Recoleccidn de los datos.

Descripcion, analisis e interpretacion.

Conclusiones.

Ejemplo:

“Descripcion de una especie nueva del género Neochasmus (TREMATODA: CRYPTOGO-
NIMIDAE) pardsita de peces de Tabasco, México”.

(Lamothe, ef al. 1991).

2.4.3. INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Este tipo de investigacion, se refiere a una investigacion prospectiva. Se presenta mediante la
manipulacion de una variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo ¢ por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular. El experimento es una situacién provocada por el investigador para
introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él para controlar ¢l aumento o
disminucion de esas variables y su efecto en las conductas observadas.

En el experimento, el investigador maneja de manera deliberada la variable experimental y
luego observa lo que ocurre en condiciones controladas. Este tipo de investigacion presenta las
siguientes etapas:

a). Presencia de un problema. Para el cual se ha realizado una revisién bibliografica.

b). Identificacién y definicién del problema.

¢). Definicion de hipdtesis y variables. Y la operatividad de las mismas.
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d}. Disefio del plan experimental. Tiene los siguientes aspectos:

i). Disefio de investigacion.

ii). Determinacion de la poblacion y muestra.

iii). Elaboracion de instrumentos v procedimientos para la obtencion de datos.
iv). Verificacion de validez de instrumentos.

v). Recopilacion, descripeion, andlisis ¢ interpretacién de datos.

¢). Discusion de los resuitados v conclusiones,
). Informe de la investigacion,

Como ejemplo podemaos citar a un experimento controlado, que consiste en la seleccion de dos
muestras aleatorias; una, la muestra experimental sujeta a una variable especial, y la otra, la
muestra de control no sujeta a la influencia de la misma variable. Comparando las caracte-
risticas finales de las dos muestras se puede determinar el efecto del experimento. Cuando se
presenta una diferencia significativa entre la muestra experimental y fa muestra de control, es
necesario analizar la hipétesis y volver a realizar el experimento. La dificultad se encuentra en
lograr la uniformidad de las caracteristicas de la muesira experimental y la muestra de control.

Ejemplo:

“El efecto del aprendizaje temprano y la seleccidon del alimento en roedores”.
(Espinoza y Armella, 1991)

En torno a la investigacion experimental se presentan diversos tipos de disefios experimen-
tales: disefio completamente al azar, disefio de bloques completos al azar, disefios de cuadros
latinos, disefios de cuadros grecolatinos, disefios de bloques incompletos, etc.

En la investigacion comparativa se usan como herramientas de prueba de hipétesis: el andlisis
de varianza y el andlisis de regresion.

2.5. EL METODO CIENTIFICO EXPERIMENTAL

El asombroso avance de las ciencias experimentales, también llamadas factuales, como la
Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia, etc. , se debe en gran medida a que los cientificos que
han contribuide a su desarrollo, se han preocupado porgue sus métodos de trabajo cumplan
con ciertas reglas, apoyadas fuertemente en la légica y en el sentido comin; dichas reglas
constituyen lo que s¢ conoce como método experimental y han sido estudiadas y analizadas
por los filésofos.

El método cientifico es la sucesion de pasos que debemos dar para descubrir nuevos
conocimientos, o en otras palabras, para comprobar hipdtesis que implican o predican con-
ductas de fendomenos desconocidos hasta el momento. Resumiendo, podemos decir que el
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método cientifico es un conjunto de procedimientos en los cuales se plantean los problemas
cientificos y se ponen a prueba las hipdtesis y los instrumentos de trabajo investigativo. El
método cientifico se caracteriza por ser generalmente:

e Tentativo.

¢ Verificable,

* De razonamiento rigliroso y

s Observacion empirica.

Los elementos fundamentales del método cientifico son los conceptos y las hipdtesis.

2.5.1 ETAPAS DEL METODO CIENTIFICO

En el método cientifico se conjugan la induccion y la deduccion, es decir, se da un pensa-
miento reflexivo. En este proceso tiene cinco etapas para resolver un problema. A saber:

a). Percepeion de una dificultad. El individuo detecta algiin problema que le preocupa y se
encuentra sin los medios para llegar al fin deseado; actiia con dificultad para determinar el
caracter de un objeto, o no puede explicar un acontecimiento inesperado.

b}. Identificacién y definicién de la dificultad. El individuo efectiia observaciones que le
permiten definir el problema con mayor precision.

¢). Soluciones propuestas para el problema (hipétesis). A partir del estudio de los hechos,
el individuo formula conjeturas acerca de las posibles soluciones del problema; esto es,
formula hipotesis.

d). Deduccion de las consecuencias de las soluciones propuestas. Ei individuo llega a la
conclusion de que si cada hipotesis es verdadera, la seguirdn ciertas consecuencias.

e). Verificacion de las hipiétesis mediante la accién. El individuo pone a prueba cada una
de las hipétesis buscando hechos observables que permitan confirmar si las consecuencias
que deberian seguir se producen o no. Con este procedimiento puede determinar cual de
las hipétesis concuerda con los hechos observables y asf hallar la solucion mas confiable
para su problema.

Las caracteristicas del método cientifico son las siguientes:

a). Es factico. Porque se apega a los hechos.

b). Trasciende los hechos. Los cientificos exprimen la realidad para ir mas alid de las
apariencias.

¢). Verificacion empirica. Se vale de la verificacion empirica para formular respuestas a los
problemas planteados y para apoyar sus propias afirmaciones.
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d). Autocorrectivo. Esta permanente confrontacién hace que el método cientifico sea ademas
autocorrectivo y progresivo; autocorrectivo en cuanto va rechazando o ajustando las
propias conclusiones; es progresivo ya que al no tomar sus conclusiones como infalibles v
finales, esta abierto a nuevos aportes y a la utilizacién de nuevos procedimientos y nuevas
técnicas. Es decir, estd en constante evolucion.

¢). Formulaciones de tipo general. El hecho singular interesa en la medida en que éste es
miembro de una clase o caso de una ley; mas ain, presupone que todo hecho es
clasificable.

f). Es objetivo. La objetividad no sélo es lograr el objeto tal como es, sino evitar la distorsion
del sujeto que lo conoce mediante las circunstancias concretas. Un hecho es un dato real y
objetivo.

2.5.2. APLICACION DEL METODO CIENTIFICO

Como se ha mencionado anteriormente, uno de los objetivos de las ciencias factuales, es la
creacion de modelos que permitan predecir el comportamiento de algunos fenémenos de la
naturaleza; dichos modelos son en principio aproximados, pero a medida que aumenta el
conocimiento de la naturaleza, se refinan y amplian para dar lugar a leyes y teorias, lo que
significa un grado de confiabilidad mayor que en el simple modelo.

Los investigadores emplean el método cientifico para resolver diversos tipos de problemas;
por ejemplo, el cientifico que se dedica a la investigacion pura, usa este método para lograr
nuevos conocimientos. Los investigadores que cultivan la investigacion aplicada, lo utilizan
cuando quieren hallar un nuevo producto que mejore las condiciones de vida, cuando
requieren mejorar sus tecnologias o bien cuando tienen incertidumbre en la toma de
decisiones.

La bisqueda del conocimiento es un proceso lento pero las soluciones son aproximativas. A
pesar de los avances logrados en la buisqueda del conocimiento, el hombre no ha encontrado
aun un método perfecto para obtener respuestas a sus problemas.

Finalmente se puede afirmar que el método cientifico ha demostrado ser un medio til para
adquirir conocimientos en todos los campos de la ciencia.

2.6. METODOS GENERALES DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Es muy aventurado explicar de una manera breve en qué consisten los métodos de investi-
gacion cientifica. Para fines de informacidn muy general se enunciaran las caracteristicas
esenciales de cada método; hacemos notar que el hecho de presentarlos aislados es sdlo para
lograr una mayor comprension de éstos, ya que en el proceso de investigacion se inter-
refacionan y se aplican varios métodos al mismo tiempo.
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2.6.1. METODO INDUCTIVO

El método inductivo es un proceso en el que, a partir del estudio de casos particulares, se
obtienen conclusiones o leyes universales que explican o relacionan los fendmenos estudiados.

Ejemplo:

Mediante la observacion de la productividad de un grupo de trabajadores en la construccion
de una carretera, ante determinados factores de motivacion, se obtiene una teoria acerca de
la motivacion en la compaiiia.

El método inductivo utiliza:

e 1La observacion directa de los fendmenos.
¢ laexperimentacion.
e Fl estudio de las relaciones que existen entre ellos.

Inicialmente se separan los actos mas elementales para examinarlos en forma individual, se
observan en relacion con fendmenos similares, se formutan hipdtesis v a través de la experi-
mentacidn se contrastan.

También pueden ser utilizados los siguientes métodos:

1. Método de concordancia. Analiza varios hechos v observa los datos que se encuentran
retacionados en forma andloga con el fenémeno por investigar.

2. Método de residuos. Cuando una parte del fendomeno se atribuye a otro de los
antecedentes, se admite que esta parte o residuo es efecto del grupo restante de dichos
antecedentes.

3. Método de la diferencia. Analiza los casos que difieren por la presencia o ausencia de
caracteristicas en el fendmeno.

4. Método de la variacion concomitante. Estudia las diferencias halladas en la evolucidn de
un fendmeno que coinciden con la evolucion de otros fendmenos.

2.6.2. METODO DEDUCTIVO

Consiste en obtener conclusiones particulares a partir de una ley universal.

Ejemplo:

La aplicacién de la ley de los grandes numeros formulada por Bernoulli. Esta ley es un
fundamento del muestrec estadistico, en ¢l que, para obtener los datos necesartos, en lugar de
aplicar una encuesta a toda la poblacion se aplica una muestra representativa.
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El método deductivo consta de las siguientes etapas:

Determina los hechos mas importantes en el fendémeno por analizar.

Deduce las relaciones constantes de naturaleza uniforme que dan lugar al fenémeno.
Con base a las deducciones anteriores s¢ formula Ia hipdtesis.

Se observa la realidad para comprobar la hipétesis.

Del proceso anterior se deducen leyes.

Mientras que en el método inductivo se parte de los hechos para hacer inferencias de caracter
general, el método deductivo parte siempre de verdades generales y progresa por el razo-
namiento.

2.6.3. METODO SINTETICO

Es un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se formula una
teoria que unifica los diversos elementos. El historiador que realiza investigaciéon documental
y de campo acerca de la comunidad, integrando todos los acontecimientos de determinada
época, aplica el método sintético.

2.6.4. METODO ANALITICO

En este método se distinguen los elementos de un fendmeno y se procede a revisar
ordenadamente cada uno de ellos por separado. La Fisica, la Quimica, la Biologia utilizan este
meétodo; a partir de la experimentacion y el andlisis de un gran ndmero de casos, se establecen
leyes universales.

Si se analizan las caracteristicas de los métodos explicados anteriormente, es ficil concluir que
todos ellos se relacionan v complementan, A partir del méfodo analitico se observan fendme-
nos singulares; con la induccion se formulan leyes universales; mediante el método deductivo
se aplican esas leyes a sifuaciones partficulares; y a través de la simfesis, se integran
conocimientos aparentenmente no relacionados.

Por otra parte, existe una intima relacion entre el método deductivo y el sintético v el método
inductive y el anaflitico, va que 1a induccion puede considerarse como un caso de andlisis, y la
deduccidn como una parte de la sintesis.
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3. ELPROBLEMA, LAS HIPOTESIS Y LOS
OBJETIVOS

3.1. EL PROBLEMA

Una dificultad muy comin al inicio de todo trabajo de investigacion radica en el plantea-
miento del problema y en entender el significado de la investigacion en general.

La investigacion, al nivel més simple, es la busqueda de un conocimiento; la bitsqueda de algo
que es importante entender (al menos para el investigador). Sin embargo, investigar, no
solamente es buscar; sobre todo si se quiere hacer de una manera formal, en donde los
resultados sean publicados v contribuyan a aumentar el conocimiento y/o entendimiento de
otros profesionistas. La busqueda debera ser, por lo tanto, para establecer hechos y principios
que sean lo bastante accesibles para ser utilizados por otros.

Al planear y pensar en el problema se debe preguntar constantemente: si realize mi investi-
gacion ;cudles son los resultados posibles y cuales son los aportes que con ellos se consigue?;
es una pregunta dificil de responder, pero es importante porque ello lleva al investigador a la
parte medular del propdsito y la importancia del tema.

La identificacién, analisis y el planteamiento del problema es la seccidn mas corta pero quiza
la mas importante en un trabajo de investigacion ya que de ello depende la congruencia y
claridad del diseiio del proyecto.

Los problemas de orden cientifico, como objeto de estudio de la investigacion, se pueden
definir de la siguiente manera:

a). Es cualquier dificultad que no se puede resolver automaticamente, es decir, con la sola
accion de nuestros reflejos instintivos y condicionados, o mediante el recuerdo de lo que
hemos aprendido anteriormente.

h). Es el punto de partida de la investigacion, surge cuando el investigador encuentra una
laguna tedrica dentro de un conjunto de datos conocidos, o un hecho no abarcado por una
teoria, un tropiezo o un acontecimiento que no encaja dentro de las expectaciones en su
campo de estudio.

¢). El problema surge como una pregunta de observacién mas ¢ menos estructurada y se le
considera como un instrumento para generar nueva informacioén. El investigador primera-
mente reconoce los hechos y por un proceso de seleccion (de lo que cree que es relevante)
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y supresion (de lo que se considera irrelevante), genera una pregunta coherente, v es
probable, que aqui se encuentre la parte mas genuinamente creativa de la investigacién
cientifica.

d). Nos da una guia a seguir en todo lo que vendra después y al mismo tiempo debe basarse
en un acuerdo muy serio entre el investigador y el consejero’.

3L CARACTERISTICAS DE LOS PROBLEMAS CIENTIFICOS

No todo preblema es un problema cientifico, los problemas cientificos son exclusivamente
aquellos que sc plantean sobre un trasfondo cientifico y se estudian por medios cientificos y
con el objetivo primario de incrementar nuestro conocimiento.

Si el objetive de la investigacion es prictico mas que tedrico, y los instrumentos son
cientificos, entonces el problema se enfoca a la ciencia aplicada o tecnologia, ¥ no de ciencia
pura. Sin embargo hay que considerar que no es una linea rigida la que separa los problemas

cientificos de los tecnolégicos, pues un mismo problema. planteado y resuclto con cualguier
fin, puede dar una solucién que tenga ambos valores, el cognoscitivo v el practico.

Los problemas por resolver implican la necesidad de hallar la respuesta a una cuestion
indagada, descifrar los valores de ciertas incognitas, descubrir algin proceso desconocido,
encontrar la manera de intervenir en ¢l comporlamiento de un proceso para cambiarlo,
construir objetos e instrumentos, formular nuevos conceptos, inferir conclusiones, establecer
hipétesis, comprobar o eliminar experimentalmente la conclusion de un razonamiento, o
resolver la contradiccion entre dos ¢ mas posibilidades incompatibles.

Para identificar problemas cientificos es conveniente recordar los rasgos esenciales del
pensamiento cientifico. Entre los rasgos fundamentales de la ciencia se puede mencionar /a
racionalidad, la objetividad y la sistematicidad. El conocimiento cientifico es racional porque
esta constituido por conceptos, juicios y razonamientos y no por sensaciones, imagenes, reglas
de conducta, emociones, elc. Aunque el cientifico puede basarse en un momento dado en
imagenes o ilustraciones, su finalidad es llegar a ideas, a conceptos. La objetividad en el
conocimiento cientifico, significa que el hombre de ciencia pretende llegar a ideas que
expresen lo que realmente es el objeto por conocer, independientemente de todo elemento
subjetivo como podria ser el disgusto o el agrado.

La sistematicidad se explica en la medida en que la ciencia no busca conocimientos dispersos,
sino que trata de unificarlos. El conocimiento cientifico no aumenta por simple acumulacién.
Todo conocimiento cientifico es parte de un conjunto al que estd relacionado de manera tal,
que sdlo cobra todo su sentido en funcion de ese conjunto. No se entendera qué es un tejido,
si no tenemos en cuenta al drgano de que forma parte; y sélo se entiende el aparato si tenernos

8 gl planteamiento del problema en instituciones donde se realiza investigacién de alta calidad debe ser
cuidadosamente analizada por el consejero ¥ una vez aceptado, no puede ser cambiado sin la autorizacion del
mismo.
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en cuenta la totalidad del organismo. Cuando existe esta relacion de todo a parte, tenemos un
sistema. La ciencia esta formada por un conocimiento sistematico.

El cardcter Util de la ciencia se entiende en la medida que sus conocimientos pueden ser
aplicados; la ciencia nos enseiia los procedimientos para averiguar como son las cosas v las
leyes que rigen los procesos naturales y consecuentemente, a utilizar la naturaleza para
servicio del hombre (Lépez, 1990).

3.1.2. JCOMO REDACTAR LOS PROBLEMAS?

El planteamiento del problema ayuda a pensar acerca del propdsito del estudio como una
forma de conceptualizarlo y escribirlo de manera clara. Cuando se redacte la introduccion, es
recomendable agregar un pdrrafo en el que exprese el proposito del estudio, antes de definir
el problema, éste debe ser breve y de informacion relacionada con él. Es necesario indicar el
porqué se propone el estudio, gué es lo que se puede satisfacer y con respecto a los resultados
anticipados del estudio, indicar como estd propuesto. Después de definir el proposito, un
pdrrafo de dos o mds lineas es suficiente para plantear el problema. Seleccione sus palabras
con cuidado, no prometa méis de lo necesario para realizar un trabajo de alto nivel en un
tiempo razonable. Debe ser expresado como una pregunta o declaracion, preferentemente
planteada por ¢l estudiante o investigador, con la ayuda del consejero y dependiendo del tema.
Sin embargo deberi anotarse también en la seccion de materiales y métodos.

Ejemplo:
Este estudio investiga: Cudl es la dosis optima de nitrdgeno, para la fertilizacion de

coniferas tropicales de rdpido crecimiento, considerando diferentes fuentes de nitrdgeno a
partir de fertilizantes quimicos.

81 reconocemos que el planteamiento del problema es fundamental para la elaboracién del
proyecto y desarrollo de la investigacion, es necesario que en su descripeidn y presentacidn se
tomen en cuenta las siguientes recomendacioties:

Su presentacion debe ser objetiva, clara y concisa.

Se debe ubicar dentro del contexto espacio, tiempo y objeto.

Se deben incluir las variables involucradas en el estudio.

Debe ser consecuente de hechos observados y/o conocimientos tedricos comprobados.
Debe proponer las posibles relaciones entre variables, como alternativas de solucion al
problema.

La primera recomendacion, se refiere a que en el planteamiento del problema se deben evitar
ambigliedades, imprecisiones y subjetividades de tipo personal, asimismo, en los puntos
subsecuentes se sefiala su ubicacion dentro del contexto espacio, tiempo y objeto, es decir, se
debe tener respuesta a las preguntas de gué, donde, cudndp, cémo, por qué y para qué.

Por otro lado, también se sefiala que se deben incluir de manera explicita todas las variables
involucradas en el estudio, con e! fin de tener un panorama global del problema, considerando
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las caracteristicas de sus elementos, sus relaciones internas vy externas, asimismo, desde el
momento en el que nos enfrentamos a un posible problema, debemos confrontarlo con la
informacidén cientifica acumulada y actualizada, es decir, debemos sustentarlo con la
informacién obtenida de una investigacidn documental exhaustiva y actualizada, la cual nos
permitira de manera paralela elaborar el marco tedrico. Ademas, se deben presentar de manera
explicita todas las posibles relaciones de las variables en estudio.

Ejemplo:

» Determinar si en las diferentes fuentes por sistema terrestre se aplican las mismas
dosis o alguna es mas econdmica con el mismo efecto de rendimiento,

¢ Identificar los sistemas terrestres donde se puede aumentar el rendimiento sobre la
base del uso de fertilizantes a mas bajo costo.

3.2. LAS HIPOTESIS

Para tener un concepto preciso de lo que es la hipdtesis, a continuacion se sefiala lo expresado
por diferentes autores:

"Es una conjetura o proposicién sujeta a comprobacién” (Zorrilla, 1989).
"Es una proposicién enunciada para responder tentativamente a un problema”
(Pardinas, 1981).

e “Es una anticipacion en el sentido de que se proponen ciertos hechos o relaciones que
pueden existir, pero que todavia no conocemos y no hemos comprobado que existan”
(Arias, 1984).

La palabra hipdtesis viene del griego hipd: bajo y thesis: posicién o situacion. De acuerdo a
" sus raices etimoldgicas, hipdtesis significa: una explicacién supuesta que estd bajo ciertos
hechos, a los que sirve de soporte. La hipotesis es aquella explicacién anticipada que le
permite al cientifico asomarse a la realidad (Lopez, 1990). Otra definicién de hipétesis que
amplia la anterior, nos dice: Una hipdtesis es una suposicion, que da respuesta tentativa al
problema de investigacion, que permite establecer relaciones entre hechos. El valor de uma
hipétesis reside en su capacidad para establecer esas relaciones entre los hechos, y de esa
manera explicaremos por qué se produce. En esta definicién debemos fijamos en el término
suposicion. En efecto, es caracteristico de la hipotesis partir de suposiciones, pero de
suposiciones no gratuitas, sino de aquellas que estin fundamentadas en observaciones. Un
ejemplo ilustrativo de hipdtesis, en este sentido, es el que supone la existencia de una
sustancia fisica como el éter, Newton comenzaba con estas palabras la enunciacion de la
hipotesis del éter:

Supongo que existe una sustancia aérea difundida por todas partes, capaz de contraerse o
dilatarse, sumamente eldstica; en una palabra, muy parecida al aire, en todo aspecto, pero
mucho mds sutil. Supongo -decia mds adelante- que el éter penetra en todos los cuerpos
solidos; pero de tal manera, que estd mds rarificade cuando mds pequefios sean los poros.
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a).

b).

Hipdtesis explicativas. Una caracteristica mas de la hipotesis es su papel meramente
explicativo. Por medio de su hipétesis sobre el éter, Newton no pretendia decir qué era el
éter, cudl era su esencia, sino simplemente sefialar las caracteristicas ¢ cualidades que le
pertenecen, después de suponer su existencia, para que fuese posible explicar, a su vez,
una serie de fendmenos. En virtud de esto, podriamos definir {a hipotesis, en sentido
estricto, como sigue: la hipdtesis es una suposicion acerca de la existencia de una,
entidad, la cual permite la explicacion del fendmeno o de los fenomenos estudiados.

En efecto las hipotesis fraguadas por los cientificos pueden estar encaminadas a explicar
un conjunto de fendmenos, como en el caso del éter, o bien explicar un solo hecho, como
la hipotesis que permitid descubrir la existencia de Neptuno y Pluton. La finalidad de las
hipdtesis explicativas es la de explicar, de dar razdn de los acontecimientos por medio de
la interpolacién de hechos que podrian haber sido observados, en condiciones adecuadas.
Qué es una explicacién? Podemos definirla como un conjunto de enunciados de los
cuates deducimos el hecho o los hechos que se desea explicar. La explicacién nos permite
eliminar el cardcter problematico de las cosas.

Para que se comprenda bien este caracter explicativo de la hipdétesis, citamos un ejemplo
sencillo: pensemos en la hipdtesis de un robo para explicar la desaparicion de un collar de
perlas o de cualquier objeto valioso. En la vida cotidiana, pedimos explicaciones sobre lo
desusado y extrafio. Un mandadero de oficina puede llegar a su trabajo a la misma hora
todas las mafianas, durante mucho tiempo, y ello no despertara ninguna curiosidad. Pero si
un dia llega una hora tarde, su patrén le pedird una explicacion. ;Qué es lo que se quiere
cuando se pide una explicacion de algo? Un ejemplo ayudara a responder esta pregunta:
El mandadero de oficina puede contestar que tomd el camion de las siete y media para
dirigirse a su trabajo, como de costumbre; pero que el camién sufrid un accidente de
transito, a consecuencia de lo cual perdié mucho tiempo. En ausencia de otro medio de
transporte, tuvo que esperar que el camién fuera reparado, y esto llevo una hora entera.
Este relato probablemente seria aceptado como una explicacion satisfactoria.

Hipotesis descriptivas e hipétesis analégicas. Aparte de las hipétesis llamadas
explicativas, que ya se han desarrollado, se pueden citar otros dos tipos, tales como las
hipdtesis descriptivas y las hipotesis analogicas. La funcidén de una hipotesis descriptiva
consiste en simbolizar la conexion ordenada de los hechos. Un ejemplo de este tipo de
hipétesis lo encontramos en Ptolomeo, en la medida en que este astronomo proporciond
una representacion geométrica de los cuerpos celestes; y por otro lado, la hipdtesis del éter
concebido como un fluido sin friccion v como solido completamente eldstico, es en
realidad una hipétesis descriptiva.

Las hipdtesis analdgicas son aquellas, mediante las cuales formulamos una hipdtesis
basandonos en lo que es verdadero en un conjunto de fendmenos, puede ser también
verdadero acerca de otro conjunto, debido a que ambos tienen en comun ciertas
propiedades formales. Por ejemplo, es conocido el caso del fisico James Clark Maxwell, el
cual reconocid una analogia entre ciertos problemas relativos a la teoria de la atraccion
gravitacional y determinados problemas referentes a la teoria de la electrostética.
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3.2.1 HIPOTESIS, LEY Y TEORIA®

Ya hemos hablado del caracter de suposicion, de conjetura, que tiene la hipétesis; la hemos
caracterizado como una suposicion o conjetura acerca de determinados hechos. Esto implica
sostener que la hipotesis es una verdad provisional y nunca definitiva. En realidad, la ciencia
toda puede considerarse, en ultima instancia como una continua hipotesis susceptible de
verificarse y de ser corregida (un sentido amplio del término hipdtesis). Sin embargo, en el
proceso de la ciencia, es preciso distinguir entre hipétesis, ley v teoria.

La hipotesis tiene cardcter provisional; pero puede irse depurando v ajustando hasta
convertirse en una ley y después en una teoria cientifica, la cual viene siendo una explicacion
més completa de un conjunto de fendmenos, y a su vez, puede abarcar varias leyes. Cuando
una hipotesis es comprobada, adquiere el cardcter de la ley que puede definirse como aguella
“relacion constante y necesaria entre ciertos hechos” como acontece, por ejemplo, con las
leyes del movimiento de Newton. Es claro que antes de llegar a ser comprobadas estas leyes,
Newton formulé hipotesis en las cuales presumia lo que debia acontecer, v lo cual quedo
confirmado al hacer los experimentos.

Podemos definir la teoria asi: la teoria es una construccion intelectual que abraza a varias
leyes e intenta dar cuenta de un sector de la realidad La teoria puede explicar hechos
restringidos; por ejemplo, la teoria de Kant-Laplace sobre el origen de [os planetas v satélites;
o bien puede explicar un dominio de¢ conocimientos mas amplios, como sucede con el
evolucionismo de Darwin, la concepcidn mecénica de la fisica, la energética, ete.

3.2.2. LA HIPOTESIS Y LA OBSERVACION'

En el método experimental, la hipétesis constituye una etapa ineludible; pero antes que la
hipotesis, propiamente dicha, estd la obgervacién que consiste: en la atencion cuidadosa a un
objeto con el fin de conocerlo. La observacion de los cientificos generalmente esta auxiliada
con instrumentos que dan mayor exactitud a los resultados, como el microscopio, el
barometro, el telescopio, el espectroscopio etc.

La observacion se realiza por medio de los sentidos, pero se auxilia por medio de instrumentos
cientificos; los sentidos son limitados. Por ejemplo, ¢l telescopio nos permite extender nuestra
observacion hacia espacios insospechados. La pelicula sobre el crecimiento de una planta nos
permite observar el proceso mismo de su desarrollo con todo detalle, etc,

El segundo paso en el llamado meétodo experimental, o sea el que utilizan las ciencias
naturales, es precisamente la hipdlesis concebida como una explicacion provisional de los
hechos observados. En virtud de que la hipdtesis es posterior a la observacion, se dice que
tiene un caracter a priori, lo cual significa aquello que estd acondicionado por la experiencia,
lo que esta después de ia observacidon de los hechos.

* L bpez, 1990
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Asi pues, la hipétesis tiene como base la experiencia; a ello se refiere cuando se dice que la
hipdtesis no son supuestos gratuitos o arbitrarios, sino que estan fundamentados en la
observacion empirica. La hipotesis cientifica se formula teniendo en cuenta los ultimos
resultados de la experiencia; su formulacidn se cifle a los cdnones o reglas de la logica, ya sea
a la ley logica de la posibilidad o al llamado principio de “no contradiccion” (el cual nos dice
que: “ningin objeto puede ser y dejar de ser al mismo tiempo lo que es, bajo ¢l mismo punto
de vista™),

Ahora bien, la experiencia que busca la ciencia es la que no se limita a un hecho aislado,
aquella que nos permite prever o hacer generalizaciones. La experiencia no puede ser
desvinculada de la elaboracion de hipotesis. Decia Henri Poincaré que “la experiencia es la
Unica fuente de la verdad: sdlo ella puede ensefiarnos algo nuevo; sdlo ella puede darnos la
certeza”. He aqui dos afirmaciones que nadie puede discutir.

3.2.3. IMPORTANCIA DE LA H{PO'T ESIS EN LA
INVESTIGACION CIENTIFICA’

a). La importancia de la hipétesis. La importancia de la hipétesis en la tarea cientifica es
decisiva. Las hipdtesis han constituido valiosas guias para la formulacian de teorias
cientificas. Por ¢jemplo, la historia de la teoria atémica de la materta ha mostrado la
manera en que diferentes clases de hipotesis han contribuido al desarrollo de la ciencia. A
menos que se comprenda el papel que desempefia la hipotesis, es imposible comprender la
estructura del método cientifico. Ya vimos, cémo la hipétesis cobra significacion dentro
de las fases o pasos del método experimental. Dentro del método cientifico, la hipdtesis
representa ia anticipacién de la naturaleza, que condiciona el proceso de la indagacién
experiemental. En este sentido, la hipdtesis es la idea que dirige la investigacion, es una
anticipacion, un adelanto sobre la experiencia, que la propia experiencia debe juzgar.

b). Utilidad de las hipotesis incompatibles. La importancia de la hipodtesis en la
investigacion cientifica nos lleva a afirmar que aun las hipdtesis que se consideran
incorrectas o falsas le son verdaderamente Utiles al cientifico. Cuando la hipotesis va
contra los resultados experimentales, entonces es necesario abandonarla con el fin de
formular en su lugar una nueva hipdtesis que la reemplace, con la cual se vuelve a iniciar
el proceso de la verificacion experimental. Esto significa que a pesar de que una hipdtesis
puede resultar falsa al ser sometida a prueba, sirve como instrumento para hacer avanzar

el conocimiento cientifico.

Asf{ como la teorfa puede dar orientacion a la biisqueda de hechos, una hipdtesis indica lo que
estamos buscando. Al analizar légicamente los hechos de una teoria, pueden deducirse
relaciones distintas de las establecidas en ellas; aqui todavia no sabemos si tales deducciones
son correctas. Sin embargo, la formulacién de la deduccion constituye una hipotesis; si se
comprueba, pasa a formar parte de una futura construccidn tedrica; entonces la relacién entre
hipédtesis y teoria se vuclve estrecha, Actualmente la gente va mas alld, dando explicaciones
tentativas de lo que ellos observan o ven; frecuentemente se utilizan estas explicaciones como

% Lapez, 1990,
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base para més investigaciones; determinando, si es posible, cual de las explicaciones tentativas
se observa que es precisa para hacer una descripeién de lo que estd pasando, y cual de las
explicaciones es lo bastante precisa para predecir qué pasard si ciertas condiciones se
mantienen.

Si el investigador esta buscando respuestas directas a preguntas, esto pricticamente no es muy
util para poder establecer hipdtesis formales y disefiar el estudio y el método de prueba; de
esta manera, posiblemente algunas relaciones por coincidencia pueden ser importantes, o
puede parecer que un factor sea causa o resultado de otro. Las hipotesis son el mejor camino
para indicarle al investigador que estd a punto de encontrar algo nuevo. Las partes importantes
en el disefio del estudio estin relacionadas con las hipédtesis, como son los objetivos, disefio
del experimento, que incluye la coleccion, ¢l andlisis de los datos y la presentacién e
interpretacion de los resultados.

3.24. CARACTERISTICAS DE LAS HIPOTESIS

Para formular cientificamente las hipétesis, es necesario satisfacer los requisitos siguientes®:

e Tienen que ser claras, es decir, los conceptos deben estar claramente definidos, si es
probable operacionalmente. _

s Deben tener referentes empiricos, ninguna hipdtesis utilizable debe llevar a juicios
morales.

s Estar relacionadas con técnicas disponibles; el tedrico debe conocer cudles son esas

técnicas para someter su hipotesis a prueba.

Ser susceptibles de verificacion.

Permitir la conexion entre el marco tedrico y el campo especifico de estudio.

Apoyarse en conocimientos comprobados.

Tener el mismo alcance que el problema propuesto.

Conducir a la prediceién de fenémenos reales, ya que éstas, son las que se someten a

prueba para verificarla.

* & & & &

325 TIPOS DE HIPOTESIS

En funcién del nlimero de variable y del tipo de relacion que guarden entre si, las hipotesis
pueden ser de tres tipos:

a). Hipotesis de una sola variable: Se les denomina descriptivas porque se plantean en
investigaciones que solo pretenden la descripcion del objeto de estudio.

® Quezada ¥ Moreno, 1987,
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Ejemplo:

"Los alumnos de la Universidad Judrez Autoroma de Tabasco (UJAT) son en su mayoria
tabasquefios”. Unidad de observacion: Los alumnos de la UJAT Variable: tabasquefios.
Término de relacion. son.

b). Hipétesis de dos variables que guardan una relacién de dependencia (causa-efecto).
Se les llama hipotesis explicativas porque proponen estudiar las causas y los efectos de los
fenémenos.

Ejemplo:

"Cuanto menor sea el tiempo que pasan los alumnos en la  Institucidn, menor serd el
grado de aprovechamiento académico”. Unidad de observacién: Los estudiantes y la
institucion. Variables: Tiempo en la institucion y grado de aprovechamiento. Términos de
relacion: Cuanto menor sea..., mMenor serd.

¢). Hipétesis de dos o mds variables con una relacién asociativa. En ¢sta se postula una
relacion de covarianza: si se modifica una variable, también se modifica la otra (sin que se
gstablezca una relacidn causa-efecto entre las variables). Estas hipotesis se llaman
asociativas.

Ejemplo:

"d mayor alza en el costo de la vida, menores posibilidades de lograr la confianza del
pueblo en sus gobernantes". Unidades de observacién: pueblo y gobernantes. Variables:
el costo de la vida v el grado de confiabilidad, Términos de relacién: a mayor alza,
menores posibilidades.

33. LOS OBJETIVOS

Cuando se ha determinado el tema de la investigacién y ya se tiene el problema planteado, se
procede a formular los objetivos; que deben estar armonizados con los del investigador y los
de la investigacion. El objetivo del investigador es el deseo llegar a tomar decisiones y obtener
una teoria que le permita generalizar y resolver en la misma forma problemas semejantes en el
futuro. El objetivo de investigacicn es lo que se ha de demostrar por medio de la Aipdresis
propuesta, 1o cual nos permite formular objetivos generales y especificos.

Fl objetivo general consiste en un enunciado claro y preciso de lo que pretendemos realizar en
la investigacion. Los objetivos especificos son originados del objetivo general y nos indican lo
que se pretende realizar en cada una de las etapas de la investigacidn. Estos objetivos deben
ser evaluados en cada paso para conocer los distintos niveles de resultados. Todo trabajo de
investigacion es evaluado por el logro de los objetivos mediante un proceso sistematico, los
cuales deben haber sido previamente sefialados y seleccionados al comienzo de la
investigacion. La sistematizacion hace posibte el planteamiento de estrategias vélidas para el
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logro de los objetivos; por esta razén, tienen que ser revisados en cada una de las etapas del
proceso; el no hacerlo puede ocasionar fallas en la investigacion.

. Como formular objetivos? Un objetivo bien formulado es aquél que logra transmitir lo que
intenta realizar el investigador; es decir, lo que pretende obtener como resultado. El mejor
enunciado de un objetivo excluye el mayor numere de interpretaciones posibles del propdsito
a lograr. No se deben englobar todos los objetivos de una investigacion en un solo enunciado,
sino que se deben formular por separado de acuerdo a cada uno de los fines deseados. Para una
buena formulacion de objetivos conviene redactar todos los posibles enunciados que se tengan
en mente, lo cual nos ayuda a pulir ¢l 0 los objetivos hasta lograr el enunciado que responda a
nuestro propodsito.

Ejemplo de objetivo general:
“Generar el método de elementos frontera para la simulacion del crecimiento de tumores
cerebrales”

(Bolatna et al, 1995).

De aqui se pueden derivar los objetivos especificos que son las partes de un todo.

Ejercicio 1. Anote las siguientes consideraciones a detalle.

1. Anote el objeto® de su interés sobre el cual realizard la investigacion.

2. Delimite el objeto de estudio.

3. Realice un listado de preguntas de investigacién e identifiquelas de acuerdo a sus
prioridades.

B . N . n
No confunda con los objetivos. El objeto es el fendmeno que se va a someter a estudio.
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4. En base a Ia pregunta elegida como prioritaria, plantee el “Problema de la
Investigacién”.

Este estudio investiga:

5. ¢Por qué estd usted proponiendo este estudio, gué es lo que se puede satisfacer
con respecto a los resultados anticipados del estudio? Indique cdmo esta
propuesto {propdésito).

Ejercicio 2. Conteste las siguientes preguntas a detalle.

1. De acuerdo al preblema de investigacién planteado en el ejercicio 1, anote las
respuestas tentativas (hipotesis de la investigacion):

2. Existen razones de peso, experiencia practica, teoria o resultados de
investigaciones previas que apoyen la hipdfesis? Indique cudles son estas razones.
Si es asi, puede decir que fueron elaboradas en forma vilida.
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3. (Es posible colectar y analizar los dates en tal forma que muestren qué hipotesis
son sostenibles y cuiles no? Si es posible, se pueden probar.

4. ;La hipdtesis estd enfocadas al campo de estudio? ;La hip6tesis relevante es
aquélla que prueba parte de las preguntas a todo aquello que se estd
investigande? Indigue cémo.

5. (Tiene un grupo aceptable de preguntas de investigacion o hipétesis?

6. ;Puede usted especificar c6mo contestar las preguntas y cémo probar las
hipétesis? i

7. ;Puede el trabajo de investigacion ser una contribucién si se encuentra que la
hipobtesis es falsa? Indique céme.




Metodologia de la investigacion 43

8. :Se tienen pregunias complementarias o hipétesis paralelas a la principal?
Indique cunales.

9. Existen preguntas altermativas o hipdtesis que puedan explicar lo que se
encontrara anticipadamente? Indique cnales.

Ejercicio 3. Anote las siguientes consideraciones a detalle.

1. Indigue el objetivo general:

2. Indique los objetivos especificos:
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NOTAS:
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4. ELTEMADE ESTUDIO

41. ELECCION DEL TEMA

Ei proceso de la investigacion debe realizarse mediante una cuidadosa planeacion, la cual
comienza con la eleccion del tema. En este proceso es donde van a fundamentarse los
problemas, las hipdtesis y los métodos de estudio. De no hacerlo, puede darse el caso de que
algunos investigadores, al analizar sus datos, no sepan cudles ni cuantas medidas estadisticas
deben emplear; o que se den cuenta que han pasado por alto una variable importante y que no
fue tomada en cuenta. Antes de iniciar una investigacion debera darse importancia a cuatro
requerimientos, a saber:

a}. Que el investigador tenga conocimientos generales de fundamentos de investigacién y que
tenga un conocimiento minimo del tema a investigar.

b). Que se cuente con un plan ya definido de lo que quiere investigar.

¢). Que se consideren los recursos econdmicos y el tiempo para realizar el trabajo de
investigacion.

d). Que el investigador esté motivado, es decir, esté dispuesto a concluir las actividades con
disposicién y buena voluntad.

Si el investigador cumple con los requerimientos minimos debe proceder a escoger el tema de
investigacion.

Otra manera de plantear los requerimientos minimos para que la investigacion sea efectiva en
un tiempo y en un espacio determinados y enriquezca a la ciencia de la que forma parte; es el
presentado por Garza, 1981; citado por Garcia 1989, en donde considera que el tema
seleccionado debe ser:

Interesante.

Importante.

Preciso.

Original.

Viable.

Que tenga propositos bien definidos.

® & & & @ @
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A continuaci6n se da una explicacion exhaustiva de estos puntos:

a). El tema debe ser interesante. Un tema de investigacion es interesante, cuando para el
investigador resulta atractivo en todos o algunos de sus aspectos o que se encuentra
relacionado con otro tema u otros temas que el investigador desearia estudiar.

b). El tema debe ser importante, La importancia de un tema, se manifiesta por el interés que
la investigacion pueda tener para un grupo de personas; el grupo puede ser pequefio (una
fabrica, un parque industrial, etc.); o amplio, que cubra todo el género humano; la
importancia también se destaca por la actualidad del tema, la generalidad que tenga o la
gravedad del problema que se esté tratando.

¢). El tema debe ser preciso. El tema es preciso cuando se concreta en un drea especifica del
conocimiento y no en areas amplias que son propias de generalizaciones o enciclopedias.
Un tema bien delimitado es un tema concreto.

d). El tema debe ser original. El trabajo de investigacion no debe de ser un duplicado de

trabajos anteriores, para evitar esto, el estudio debe contar con informacion reciente, que

utilice datos distintos a los que sirvieron a otros trabajos y ademas el planteamiento del

problema debera ser también distinto.

¢). El tema debe ser viable, El tema de investigacién es viable, cuando se presentan las
siguientes situaciones:

i). Que el problema sea susceptible de resolucion, de acuerdo al estado actual del
conocimiento.

ii). Que las teorias, los métodos v las técnicas, sean accesibles al investigador, en
términos de aptitud, preparacion y experiencia.

iii). Que el investigador disponga de tiempo, financiamiento, acceso a servicios, conoci-
mientos y literatura de la especialidad.

f). El tema debe tener propésitos bien definides. El tema debe expresar objetivos bien
definidos de lo que se desea obtener en el estudio.

La eleccién del tema es dificil en algunas circunstancias, no por falta de temas, sino porque
muchas veces esta decision estd precedida por una situacién angustiosa por parte del
investigador, relacionada con la escasa preparacion académica o de la poca experiencia
profesional que muchas veces se tiene. Cuando pasa esa angustia, la eleccion del tema, tiene
especial atractivo, por dos motivos (Garza, 1981):

1. Se disfruta de mayor libertad, no siendo asi en las demds etapas, ya que en ésas, el
investigador debe ajustarse con mayor rigor a las exigencias de meétodos y técnicas
aceptables por la comunidad académica o profesional.

2. El investigador se orienta en forma determinante a sus propios juicios de valor. Si esto lo
hace en ofras etapas, puede llegar a la falsificacioén de su trabajo.
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Es importante elegir el tema de investigacion puesto que de aqui se fundamenta el problema.
Cuando se selecciona el tema se mueve en un marco de generalidad, cuando se selecciona el
problema se reduce la misma. Es decir, a partir de la realidad surge una problematica, la cual
estd integrada por una serie de factores. De dicha problemdtica, debe elegirse un factor (que le
llamamos objeto de investigacion), que es el que va a estar sujeto a estudio y es el que
determina ¢l tema de investigacidn; dentro del cual debe seleccionarse un problema
investigable. Iniciar con la seleccion del tema implica no perder de vista su ubicacion
contextual.

El buen titulo de un trabajo de investigacion es aquél que refleja fielmente los alcances v la
naturaleza del estudio.

Para elegir el tema de la investigacion debe considerarse una o varias de las siguientes fuentes
para que se facilite la ubicacién del investigador en el drea de interés (Garcia, 1989):

Literatura de la especialidad.

Trabajos profesionales.

Consultas a profesores y a profesionistas.
Seminarios.

Creatividad personal.

A continuacion se describen cada una de ellas:

a). Literatura de la Especialidad. La literatura de la especialidad, es una fuente que se
utiliza cuando el investigador selecciona el tema, leyendo y revisando libros, tesis, revistas
cientificas, enciclopedias, videos, etc. Es importante destacar que no basta leer sino que se
debe ir formulando una serie de preguntas a medida que se avanza en la lectura, estas
preguntas pueden ser; ;cudles fueron los instrumentos empleados? jExisten dudas en los
resultados? (El método seguido es objetivo? jLos datos son suficientes? Etc. (Arias,
1984).

b). Trabajos Profesionales. En el desempefio de las funciones propias del investigador, en el
ambito profesional, surgen temas de investigacién. Tratandose de profesionistas libres, los
temas son planteados por los clientes; ahora si trabaja o estudia en una Institucidn, los
temas surgen durante el desempefio del trabajo o por lineas de investigacion’ ya
establecidas de antemano.

¢). Consultas a Profesores y Profesionistas. Las consultas a profesores y profesionistas se
dan cuando se tiene el interés en realizar un trabajo escolar terminal (tesis) o desarrollar un
trabajo profesional técnico.

d). Seminarios. Los seminarios fomentan la investigacién en temas relacionados con las
actividades de los participantes, ademas son fuentes de eleccion y acopio de datos sobre
trabajos especificos®.

‘ Pregunte sobre las Lineas de Investigacion en el Centro de Investigacion de su Divisién Académica.
B Asista a eventos importantes como la “Semana de Divulgacidn Cientifica” que organiza la UJAT.
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¢). Creatividad Personal. La creatividad personal se manifiesta, cuando el investigador
haciendo uso de sus habilidades creativas, se desprende de secuencias comunes de pensa-
miento para crear otras,

La eleccion del tema es una actividad que necesariamente corresponde al investigador; éste lo
presentara por escrito a la instancia indicada por la Universidad o a cualquier otra Institucidn o
Centro de Investigacién para su andlisis y aceptacion, si asi se determina. En el caso de la
UJAT, este proceso puede realizarse en la Coordinacion de Investigacién de la Divisién
Académica cotrespondiente o en el Centro de Investigacion de dicha Division,

Al presentarlo, se indicara el titulo del tema, sefialando las divisiones y las subdivisiones que
la conformaran (indice tentativo), el problema de la investigacion, los objetivos ¥ las hipdtesis;
no omitiendo justificar el tema de estudio. Posteriormente, si ¢l tema es aceptado, se
procedera a realizar en forma adecuada el Protocolo de la Investigacion.

El tema relaciona a la parte global del contenido a tratar; las divisiones y subdivisiones del
indice hacen relacion a la tematica o aspectos principales del tema,

En el titulo se debe incluir la idea central del trabajo en forma clara y concisa. Preferentemente
debe iniciarse con un nombre que describa o indique directamente el objeto de estudio.
Asimismo, debe permitirnos, sin leer el contenido del proyecto, tener una idea clara de lo que
se pretende llevar al cabo en la investigacion. Por otro lado aunque debe ser conciso no se
debe sacrificar lo informativo, por lo que se debe dar respuesta al qué, como, cudndo, v donde.

Una manera de seleccionar el tema de investigacién, en el cual, la mayoria de los investi-
gadores tendrian una mayor claridad en la definicién del tema, es como sigue:

a). Definir en qué area del conocimiento y a qué formacion profesional quiere llevar al cabo
la investigacién®.

b)

Responder a las interrogantes: ;es el tema de interés?, ;existe informacion?, ;dénde?, ;se
imagina los resultados que puede tener la investigacién?, ;son de impacto?, etc.

¢). Definir si desea profundizar en et conocimiento sobre el aspecto seleccionado o bien
contrastar el modelo tedrico con la realidad™.

d). Cualquiera que haya sido su decisién en el inciso ¢, deberda documentarse en bibliotecas,
banco de datos, etc. , y revisar todo el material escrito referido a su objeto de estudio.

e). Los profesionistas ayudaran al investigador a delimitar el objeto de la investigacion.
Busque a uno o mds profesores expertos en el tema que le orienten y le indiquen
bibliografia adicional a la seleccionada en el inciso precedente.

® Qe sugiere que el investigador elabore una lista de aquellos aspectos que mds le interesan.
'® Debe conocer previamente ¢l objeto de investigacion (problema de investigacién).
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). Elabore una lista preliminar de toda la bibliografia e inicie un proceso de lectura sobre los
temas mds importantes que le sefiale el experto referido en el inciso anterior.

2). Inicie una lectura analitica y elabore fichas.

h). Defina el dmbito espacial al cual va a referirse la investigacion.

i). Vea si existe interés dentro de ese ambito. Consulte con las personas que trabajan en esas
dreas para que le suministren la informacidn que usted necesita, hable con especialistas
sobre ¢l tema, consulte con las personas que van a tener un beneficio directo de los
resultados de la investigacion.

j). Defina el tema y el titulo preliminar de la investigacion.

Ejemplo:

“Simulacion de crecimiento de tumores en el cerebro humano utilizando el metodo de
elementos frontera™.
{Bolaina et al, 1995).

4.2. DELIMITACION DEL TEMA DE ESTUDIO

El proposito de la delimitacion del tema de investigacidn es procurar que sea preciso y
concreto, evitando en todo momento temas amplios ¥ confusos que sean dificiles de estudiar
por su extension. Delimitar el tema es ver la vialidad para su desarrollo (Olea, 1991).

Una de las fallas mas comunes de la investigacidén consiste en la ausencia de la delimitacion
del tema; la mayoria de las investigaciones fracasan al no hacerlo. Delimitar el tema quiere
decir poner limites a la investigacion y especificar el alcance de esos limites, para eso, hay
que tomar en cuenta los siguientes puntos:

a). Al delimitar, se aclara si el tema de la investigacion serd de tipo Aistdrico, descriptivo o
experimental. La aclaracidn sobre el tipo de estudio permite tener una visién general sobre
la validez y el grado de confianza que puede tener como resultado nuestro trabajo.

b). Hay que tomar en cuenta las variables que se van utilizar, las Aipdtesis que se van a
probar, los objetivos que se pretenden alcanzar y contrastar las variables con los objetivos.

¢). Es necesario presentar los elementos que pueden condicionar la investigacion, ya sea de
una u otra forma a nivel del método, de recursos o de otros factores.

d). Al delimitar el tema, deben considerarse los materiales y fuentes bibliogrdficas, ya que se
puede dar el caso de no encontrar lo requerido cuando el trabajo va se estd desarrollando.

e). Al delimitar conviene tener en cuenta a qué poblacion va a llegar el estudio, para saber
cual va a ser el Jenguaje que se empleara.
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f). El investigador también debe delimitar el tiempo, elaborando un cronograma donde
indicard la distribucién del tiempo que le va a dedicar a su trabajo. Debe interesarse en
realizar la investigacion dentro de un lapso razonable v no excesivamente largo.

g). Es necesario establecer cada una de las actividades que intervienen en el proceso de la
investigacion e indicar todos los recursos necesarios para llevarla al cabo, es decir se
elaborard un presupuesio.

Una vez que el investigador ha efectuado la delimitacion de su tema, se procede a dejar claro
el proposito de su estudio y la motivacién personal que lo ha llevado a interesarse en ese
problema; también se indicard la importancia técnica de su indagacion y las aportaciones que
en ese campo especifico proporcionara. Esta instancia conocida como la justificacion del tema
es la explicacion que el investigador proporciona al interesado, a fin de precisar el enfoque del
problema, la metodologia v las técnicas escogidas y, por tltimo, justificar la conveniencia de
su estudio.

La planeacién es la fase fundamental de la investigacion. En esta etapa, el andlisis de la
informacion se convierte en labor casi mecédnica. La preparacién del indice que regird la
investigacion, ayuda a visualizar el conjunto del trabajo y lo que se requiere para efectuarlo. A
continuacion se da una propuesta de elaboracién del indice de un Proyecto de Investigacion
experimental'’.

INTRODUCCION
Justificacién.
Proposito del estudio.
Planteamiento del problema.
Hipoétesis o preguntas de investigacion,
Objetivos.

1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
Definicion de conceptos.
Teoriz explicativa y/o antecedentes historicos.
Investigaciones similares.

2.  MATERIALES Y METODOS
Delimitacion v limitacion del estudio.
Poblacion de investigacion.
Disefios de experimentos.
Disefios de muestreo.
s Instrumentacién.
Disefio del cuestionario.
Muestreo piloto.
Coleccion de datos.
Determinacion del tamafio de la muestra.
Analisis de los datos.

® & & »

" Contraste con el indice del informe final de la investigacién del capitulo 8. Note las diferencias.
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3. CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO
LITERATURA CITADA

APENDICES Y/O ANEXOS

Al realizar la planeacién de la investigacion, nos adelantamos al tiempo: visualizamos los
pasos sucesivos que se necesitan para llegar a los objetivos, se observan las posibles
dificultades que se puedan presentar a fin de buscarle una solucion antes de iniciar el trabajo.
En conclusion, se puede decir que €l hecho de planear asegura al investigador la sistemati-
zacion de que serd objeto en su investigacién.

La elaboracién del plan requiere tiempo y reflexion. No se puede hacer a la ligera, ya que
presentara el ordenamiento idgico y sistematico del drea en estudio y debe servir como guia
durante todo el trabajo. Sin embargo, el esquema de este plan no sera el definitivo. Segura-
mente durante el desarrollo del trabajo, el investigador se vea en la necesidad de introducir en
él algunos cambios. Puede suceder también, que al desarrollar su tema, se le presenten nuevas
perspectivas que no habia tomado en cuenta al iniciar el trabajo, pero que le parecen de tal
importancia que no puede dejar de considerarlas.

Ejercicio 4. Conteste las siguientes preguntas a detalle.

1. ;Cual es el tema de su investigacién?

2. Delimite el tema de la investigacion:
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3. (Cuadl fue la motivacién personal que lo ha llevado a interesarse en la resolucién
de ese problema?

4. ;Cudl es 1a importancia técnica de su indagacién y las aportaciones que en ese
campo especifico proporcionara?

Ejercicio 5. Indique lo que se solicita.

1, (Cuil es el indice tentativo de su proyecto de investigacién? Guiese por la
siguiente estructura.

INTRODUCCION

Jil

1.2,

1.3,
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2.

2.1

22

2:3

31

32

3.3

4. MATERIALES Y METODOS

4.1

4.2

4.3,
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3 CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO
LITERATURA CITADA

APENDICES Y/O ANEXOS

Ejercicio 6. Conteste las siguientes preguntas a detalle.

1. ;Se requerira financiamiento, estd disponible, de qué institucién?

2. ;Existiri literatura disponible relevante sobre el tema? ;Dénde?

3. ;Eltema se relaciona con otros que se han desarrollade en nuestro medie? ;Cuales?

4. ;Se tiene informacion sobre su aceptabilidad? ;Se encuentra su trabajo dentro de
las Lineas de Investigacién de su Divisién Académica? Indique cual.

5. ;Ha platicado con cinco o mas estudiantes o investigadores quienes han pasado por
esa etapa y le han explicado como definieron su tema? ;Quiénes?
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6. ;Ha asistido a exdAmenes de grado para familiarizarse con los temas y las ideas?
cCuando y dénde?

7. (Ha asistido a reuniones donde traten el tema de su interés? ;Donde?

8. (Ha examinado las tesis o trabajos de investigacién que se han presentado en su
campeo de estudio en los dltimos afios? ; Cuéles?

9. ;Ha discutido alguna tesis con algiin miembro del personal académico de la
institucién? ;Con quién?

10. ;Hay actualmente interés en el tema dentro del campo de estudio? ;Cudl?

11. ;Su tema ayudaria a resolver problemas del conocimiento o técnicos? ;De qué
manera?

12. ;Es posible manejar una parte del fema para un preyecto de tesis o de investi-
gacién? ;Como?




56 Metodologia de la Investigacion

13. ;Son los dates necesarios y facilmente accesibles? ;Se tiene control sobre los dates?
;Son los datos validos ¥ confiables? Explique.

14. ;Tiene un enfoque claro del propdsite, objetivos, metodologia y limitaciones de
estudio? ;Cuenta con un indice tentativo para el informe? ;Existen algunos
conceptos dentro del trabajo que ne maneje y tenga que adquirirlos? Explique.

15. ;El tema a escoger permitiria conclusiones ebjetivas? ;Como?

16. ;Cdémo piensa que podra mostrar cada parte terminada de lo que se estd por hacer?

17. ;Estd convencido del tipo de trabajo que va a iniciar y el compromiso que va a
contraer? Explique por qué.

Es necesario tomar en cuenta esta serie de preguntas para que se note qué tan cercano o lejano
se encuentra en la eleccidon de un buen tema de investigacion. Cuando observe que alguna
pregunta tiene una negacidén o una carencia, realice la actividad correspondiente para que el
tema de investigacion se plantee con mayor facilidad.
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5. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Enia investigacion cientifica, la elaboracion del marco fedrico y conceptual asume un papel
basico. Este, como se verd més adelante, integra los conocimientos del investigador v se
constituye en el fundamento del anilisis, de! método utilizado, de la discusidén y de las
conclusiones de la investigacion.

El marco tedrico v conceptual es la exposicion resumida, concisa y pertinente del
. conocimiento cientifico y de hechos empiricamente acumulados acerca de nuestro objeto de
estudio; se elabora desde la perspectiva de una ideologia ¥ wn marco de referencia
determinados. Su preparacién en cuanto al procese de andlisis v sintesis permite precisar,
metodologicamente nuestro problema y la hipdtesis correspondiente.

Con la construccién del marco tedrico v conceptual, el investigador proporciona a su objeto
especifico de estudio una delimitacion en el enfoque y una explicacidn {con los antecedentes
necesarios para comprender el fendémeno), asi como un adelanto en la interpretacion del
mismo, El investigador se apoya en determinado grupo de conocimientos obtenidos en etapas
anteriores del desarrollo de la ciencia, no ignorando los acontecimientos cientificos de mayor
importancia en la actualidad. En la ¢laboracién de tal o cual problema, el especialista debe
contar con los conocimientos cientificos necesarios, estos conocimientos constituyen una parte
organica e inaplazable de la actividad investigativa.

Un marco tedrico y conceptual representa la sistematizacion de los conceptos manejados como
fundamento de la investigacion; ademas el marco tedrico plantea en forma organizada y
explicita los supuestos de la investigacion que serdn sujetos de andlisis y operacionalizacion
posterior, por parte del investigador, Se deriva de una o varias teorias y se expresa mediante
conceptos y definiciones estructurados y jerarquizados de acuerdo con la teoria o teorias que
le sirven de base, los conocimientos del investigador y su experiencia.

El marco tedrico y conceptual cumple las siguientes funciones en la investigacion:

a). Representa los limites dentro de los cuales se sitiian los diferentes conceptos manejados en
el trabajo de investigacion

b). Es un planteamiento organizado y sistematizado de los conceptos y sus relaciones (es
claro que un marco tedrico puede dar origen a nuevos conceptos y a relaciones diferentes a
las formuladas en la teoria original).
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¢). Orienta la busqueda de ciertos hechos. A partir del enfoque tedrico original, el
investigador encuentra lagunas en el conocimiento cuyo tratamiento le interesa iniciar o
profundizar.

d). Sirve de referencia para la formulacion de hipétesis. El analisis de un conjunto de
conceptos conduce al investigador a plantear una serie de hipdtesis cuya demostracién se
hara a lo largo del proceso de la investigacién.

e). Permite al investigador hacer la seleccion de ciertos elementos. En la medida en que una
teoria representa un conjunto integrado de conceptos, el investigador tiene la capacidad de
seleccionar (de este orden) los elementos o enfoques que le permiten tratar su problema.

51. LOS CONCEPTOS

Todo investigador para poder organizar sus datos de forma que pueda percibir sus relaciones,
debe hacer uso de conceptos. Los conceptos son construcciones ldgicas creadas a partir de
impresiones de los sentidos por percepciones y experiencias. Es un error considerar que los
conceptos existen realmente como fendémenos, no es un fenémeno en si. Los conceptos son
abstracciones (recuerde que las abstracciones son indicadores de alguna cualidad con
exclusion del sujeto, como por ejemplo blancura o bondad) y tienen significado dentro de un
marco de referencia en un sistemna teérico. Todo hecho se afirma como una relacién entre
conceptos, pues cada término representa el fendmeno deserito por el hecho.

Los conceptos en la ciencia tienen que ser comunicables, deberan estar construidos de tal
modo, que se conozcan todas sus caracteristicas, por lo tanto, todo investigador debe poseer un
vocabulario cientifico, que sea adecuado para la comprensidn del desarrollo conceptual propio
de su campo de actividad; los términos precisos son fundamentales para la comunicacion facil
entre los hombres de ciencia. Por lo tanto, se deben definir con precision los términos
utilizados en la investigacion por dos razones:

a). Para definir las palabras o expresiones que son usadas en los trabajos de investigacion en
su sentido precise, Se debe definir, no porque se desconozcea su significado, sino precisa-
mente porque todos conocen el significado de esa palabra y desafortunadamente no existe
un acuerdo en el significado preciso.

b). La investigacion depende de una definicién operacional. Una definicién operacional no
solo permite decir con precisién ¢l significado del término usado, sino que también
establece las bases para una prueba especifica de los resultados del estudio.

El sistema conceptual es la representacion abstracta de los hechos que se investigan. Entre el
marco tedrico y los hechos, se establece una conexidn dialéctica: el estudio de los hechos se
desarrella a partir de un marco tedrico y sirve de base para la formacion de las abstracciones
que comprenden el marco teérico 0 un marco conceptual. La distincion entre hecho y concepto
es que los conceptos simbolizan las relaciones empiricas y los fenémenos que vienen afirma-
dos por el hecho; todo hecho se afirma como una relacion de conceptos ya que cada término
representa el fendmeno descrito por el hecho (Goode y Hatt, 1972).



Metodologia de la investigacion 59

El concepto se define como una representacion mental y, por lo tanto, abstracta y simbolica de
los hechos, los objetos y sus aspectos. El proceso de conceptualizacion se inicia con la
generalizacion de particularidades: abstracciones; €stas por su parte, no tienen un significado
si no se ubican dentro de un marco referencial, de alli que para transmitir sus posiciones,
enfoques o hallazgos, las diversas ciencias utilizan sus propios sistemas conceptuales, mismos
que varian de un campo disciplinario a otro.

Un concepto es una representacion abreviada de una diversidad de hechos. Su propdsito es
simplificar el pensamiento resumiendo un nimero de acontecimientos bajo un epigrafe
general. Los conceptos pueden reflejar 0 no los hechos u objetos que les sirven de base
dependiendo del grade de abstraceidén con que se formulan v de los elementos que originan su
elaboracion.

Al referirse de los conceptos podemos destacar algunas de sus cualidades caracteristicas;

a). Reumen, en una construccion logica, a uno a varios términos, a varios hechos, a diversos
aspectos.

b). En términos de la logica, se refieren a un nivel mas general, que particular.
¢}. En términos de lenguaje, engloban a varias palabras bajo un mismo significado.

d). Pueden referirse a un objeto que existe o puede imaginarse ¢ a un proceso U operacion que
pucde desarrollarse.

5.L1 PROCESO DE LA FORMACION DE CONCEPTOS

Los conceptos se forman mediante dos operaciones mentales, la abstraccion y la genera-
lizacién. La abstraccién permite aislar determinados elementos o propiedades de un objeto o
proceso y destacarlo frente a otros. La abstraccion puede darse en la realidad porque nos
movemos en un mundo susceptible de analisis, esto es, un “universo susceptible de descom-
ponerse en partes aisladas”. Una vez que hemos destacado las propiedades o elementos y
comprobamos su existencia en varios objetos o procesos, sintetizamos en una unidad general ¥
formulamos un concepto. Por lo tanto, el concepto es una constriccidn mental que sintetiza los
elementos o propiedades comunes de varios procesos u objetos. La capacidad humana de
aislar o destacar propiedades separindolas del objeto que las origina y de aplicarlas generali-
zadas en diferentes campos, permite crear los conceptos con los que opera la ciencia. Los
conceptos, por otro lado, relacionan las palabras con los objetos, lo que permite atribuir el
significado exacto de las palabras y desarrollar el proceso de pensamiento a través de éstas. En
sintesis, podemos destacar: gracias al proceso mental de la abstraccidn se aislan los elementos
o propiedades y se separan del objeto; posteriormente, 1a generalizacion conduce a aplicar los
elementos o propiedades concretas y aisladas que son comunes a varios objetos diversos y
crear conceptos como distancia, calor, etc. Estos conceptos a su vez se enlazan con palabras, lo
que nos permite operar con ellas en los procesos mentales.
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La capacidad de abstraccidn del hombre se forma y se afirma en la practica. El hombre al
actuar sobre el objeto capta su esencia y lo descompone en sus propiedades constitutivas.

A medida que la actividad practica se acentua, el hombre esta apto para desarrollar mayor '
capacidad de abstracciéon, Es la prictica la que conduce al hombre a seleccionar las propie-
dades o elementos que le interesa abstraer, y es la practica la que permite confrontar los
conceptos con una realidad que conduce a verificar la vigencia y la adecuacion de los
conceptos.

La creacion de conceptos como procesos de generacion de conocimientos y como préctica
social es una cuestién dindmica; los conceptos se formulan y reformulan constantemente como
consecuencia de la actividad del individuo que conoce. Precisamente la generacidén de
conceptos es uno de los quehaceres que permite concebir el conocimiento como un proceso en
espiral que se crea y recrea constantemente. El concepto una vez formulado permite entender
mejor los datos conocidos anteriormente y sirve, también para descubrir ofros aspectos y
nuevas relaciones entre los procesos. Cuando asi ocurre, ¢l concepto se enriquece con la
incorporacion de esos descubrimientos, incrementandose la comprension y haciéndose posible
la manifestacién de nuevos aspectos y otros enlaces.

La determinacion de un concepto se produce siempre en conjuncion con la de otros conceptos,
de tal manera que viene a ser determinado por ellos v simultineamente les sirve como
determinante. En esas condiciones el concepto se encuentra sometido a una determinacion
incesante, a través de la cual se penetra cada vez mas en el conocimiento de la existencia de
los procesos que dicho concepto representa.

Aun previniendo que planteamientos como el que a continuacidn se hara conllevan el riesgo
de un simplismo extremo, conviene indicar algunos lineamientos que contribuyan a aclarar el
proceso de formulacién de conceptos en ¢l disefic de un marco tecrico:

a). Seleccionar los conceptos clave en el desarrolio del trabajo. La seleccion de conceptos
no se da en forma rigida en un momento preciso de la investigacion, sino que es una labor
constante que se va reformulando y enriqueciendo en el desarrollo de la misma. Sin
embargo, conviene hacer un intento de seleccion de conceptos en el inicio de la
investigacion en funcién de tres criterios: el tema de investigacion, el problema tratado y
el enfoque metodolégico y tedrico utilizados por el investigador.

Se desea insistir en el caricter constanie v dindmico de la investigacion para enfatizar que
a lo largo del proceso el investigador se ve enfrentado a la necesidad de reconstruir
constantemente sus conceptos, planteando nuevas formas de relacién y organizacion de
sus elementos. El concepto, una vez formulado permite entender mejor los elementos y
sirve, también para descubrir otros aspectos y nuevas relaciones entre los procesos.

La seleccién inicial de conceptos requiere de una jerarquizacion: ;qué importancia tiene
tal 0 cual concepto para la investigacion? De este modo, la distincién de conceptos
fundamentales vy complementarios forzosamente conduce a diferentes tipos de andlisis y
tratamiento por parte del investigador. Este punto puede entenderse mejor, cuando el
investigador elabora su indice tentativo, en el cual puede observar claramente los con-
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b)

d).

€e).

ceptos que son consecuencia de otros; dicho indice previamente puede estar estructurado
en una red conceptual donde cada enlace o brazo de la red representa la dependencia de
unos conceptos con otros.

Efectuar el andlisis de dichos conceptos. Para obtener sus definiciones, tanto en su
caracter general como las que convienen a las caracteristicas precisas del trabajo. El
analisis tendrd su fundamento en dos dimensiones: la que le confiere el conocimiento
previo del investigador y el enfoque de otros investigadores. El analisis debera conducir a
distinguir los elementos que integran el concepto, seleccionar los elementos basicos para
el manejo del concepto de la investigacion, etc. A manera de analogia, imaginese un plano
cartesiano X-Y donde en el eje de las abscisas o eje X (primera dimensidn)} estdn los
enfoques de diversas fuentes (investigadores, bibliografia, etc.) y en el eje Y (segunda
dimension) se encuentran los enfoques otorgados por el investigador; si unimos ambos
enfoques o proyecciones la resultante que obtendremos sera la estructuracidn del con-
cepto.

Ubicar el concepto. Con respecto a la ubicacion del concepto, éste se da generalmente
dentro de una red conceptual, dentro de un conjunto tedrico, juntamente con otros
conceptos que influyen sobre él. La ubicacion del concepto debe permitirnos identificar
sus relaciones e indicar el nivel de generalidad que sume su formulacion. El esclareci-
miento de las relaciones con otros conceptos podra darse en la medida en que se distinga
el rango de objetos y procesos que cubre y en la medida en que, identificados los
conceptos mas cercanos, se logre precisar en qué aspectos es determinado por ellos v para
cuales es determinante. El nivel de generalidad también se establece por comparacion, al
identificar los niveles inmediatos (superior e inferior) de generalizacién del concepto.
.

Yerificar el concepto en la experiencia. Esta operacion consiste en la confrontacion del
concepto con la practica como forma de constatar su vigencia y su adecuacion a ésta. A
partir de una concepcidn que concibe a la actividad teérica como un proceso que se liga a
la prictica y al trabajo social y mediante aproximaciones sucesivas, se podra enriquecer la
concepcion original v afinar la formulacién del concepto.

Relacionar los conceptos con otros elementos de la investigacion: indices e indicado-
res. Las ciencias no trabajan con construcciones tedricas puras ni en el completo
empirismo. Con el objeto de poder desarrollar su trabajo, las ciencias establecen variables
que relacionan los conceptos con los objetos a través de los indices. Para poder identificar
entre un indice y un indicador, andlogamente considere una brijula simple; la aguja de la
brijula es nuestro indicador, ya que nos seflala o indica hacia donde ir; asimismo, el
indice es la cantidad en grados que apunta la aguja y que nos confirma la cantidad que
debemos orientar para ir al lugar deseado. Sin embargo, un indice puede tomar el lugar de
un indicador, tal es el caso de los IMECA (indice de Medicién de Contaminacién
Ambiental) donde estos valores nos indican la cantidad de agentes nocivos que contiene la
atmésfera.
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Los conceptos se traducen en indices empiricos mediante cuatro pasos:

* Visién general del concepto. Concepeidn de las propiedades, imagenes y relaciones
que implica el concepto.

o Especificacién de dimensiones. Analisis de los componentes y dimensiones, con el
objeto de traducir €stos a instramentos o medidas que permitan su operatividad en la
investigacion,

¢ Seleccidon de indicadores observables. Una vez delimitadas las dimensiones, se
seleccionan los indicadores que pueden variar conforme a las situaciones subjetivas y
objetivas de la investigacién, por lo que se afirma que entre los indicadores y el
concepto se da una relacion probable (mas que absoluta). Dada esta relacion de
probabilidad, es necesario identificar muchos indicadores en torno a cada concepto;
posteriormente serd necesaria una discriminacidén en torno a estos indicadores que
conducird a seleccionar cuales son parte del concepto, cuiles externas y cudles
independientes.

¢ Combinacién de indicadores y formulacién de indices. Una vez identificadas las
dimensiones de un concepto y definidos los indicadores relativos a cada dimension, es
necesaria la combinacién de estos 0Oltimos para obtener los indices. En la medida en
que los indicadores (son relativos) se refieren a una relacion probable, se presenta una
situacidén de conflicto cuando algunos apuntan a una direccidn y ofros a otra.

La relacion de indicadores asume un papel fundamental en la construccion de la
ciencia que busca en ltimo término la elaboracion de leyes, principios y teorias que
conduzcan a la mayor comprensién de los problemas naturales y sociales.

f). Definiciones. Para fines de la ciencia es necesario que el investigador capte los elementos
y las relaciones que aparecen integrados en el concepto y pueda transmitiflos. La
necesidad de precisar el significado de los conceptos se da por diferentes razones entre las
que cabe mencionar las siguientes: un vocablo puede interpretarse de forma diferente en el
lenguaje cotidiano y en cientifico. El marco de la ciencia confiere a los términos un valor
propio y un caracter particular.

En la ciencia suceden casos en que términos diferentes se utilizan para calificar a los
mismos fendmenos u objetos. Esto ocurre en tanto que la investigacion, como actividad, y
la generacién de conocimientos, como objetivo, son comunes para todos los campos
disciplinarios. En la medida en que, por una parte, existe un lenguaje mas o menos
particularizado para cada una de las disciplinas (cada disciplina crea su propio lenguaje)
v, por otra, en tanto que la distincion entre disciplinas y objeto de investigacién ya no
puede ser tajante en la actualidad (es un hecho que la mayor parte de los problemas de
investigacién del mundo moderno requieren de un tratamiento interdisciplinario), se crean
problemas de investigacion comunes a varios campos, de modo que diversas disciplinas
confluyen en el tratamiento de un fendmeno, denominandolo de distintas formas.

El mismo vocablo se utiliza para calificar distintos fenémenos. En virtud del dinamismo de la
ciencia y de la dependencia cultural, tecnoldgica y cientifica, se da el caso en que fenémenos
diferentes se califican con el mismo término. Cabe sefialar aqui también que el caricter comun
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de la investigacion cientifica para diversas disciplinas es lo que en un momento dado
determina una confusion entre la terminologia y los fendmenos que califica.

Por otra parte, conviene tener presente al hablar de la necesidad de precisar conceptos, que el
dinamismo de la ciencia conduce a una modificacidon constante de los términos, en
conformidad con el ritmo de desarrollo de la investigacion. Se puede dar con cierta frecuencia
el caso de que el lenguaje resulte insuficiente y no se logre transmitir con precisién la
definicion de un concepto. Definir consiste pues en derivar, aclarar, delimitar, diferenciar o
determinar un concepto. La definicidon expresa los rasgos fundamentales que constituyen el
contenido del concepto.

La definicion del concepto puede hacerse con base en sus caracteristicas especificas, sus
finalidades, los procedimientos de su formacion, origen vy estructura, etc. Existen diferentes
tipos de definicién v la estructura Iogica. En la definicién del concepto no se plasma éste en
toda su amplitud sino que se expresa en forma sintética su esencia. La definicion debe
formularse atendiendo reglas relativas a la 16gica; en consecuencia, una definicién no podra
ser amplia, restringida, confusa, ambigua, tautologica o repetitiva.

En los trabajos de investigacién existen dos tipos de definiciones de los conceptos: las
definiciones tedricas y las definiciones de trabgjo. Las ptimeras se enuncian en términos
abstractos, se refieren al campo teérico (o doctrinal) que utiliza un enfoque conceptual mas o
menos similar. Las segundas se definen mediante las operaciones y los hechos concretos a los
que hace alusion en el estudio especifico de las operaciones que “observan, miden y registran
un fendmeno dado”. Las definiciones operacionales proporcionan las instrucciones al
investigador para medir o manipular una variable.

j.1.2 RECOMENDACIONES PARA ELABORAR EL MARCO
TEORICO

En la etapa del provecto de investigacién se debe leer bastante literatura, tomar notas
cuidadosamente y mantener un archivo y registro organizado de la informacién. Los
beneficios que obtenemos al realizar la revision de literatura a profundidad ern el proyecto son:

a). Tener un conocimiento profundo del campo de estudio; qué hechos hay, qué cientificos
eminentes han propuesto metodologias relevantes, qué parametros de campo hay, qué
ideas, teorias, preguntas e hipdtesis son las mds importantes. La persona que haga la
revision deberd estar en posibilidad de sostener una discusidn inteligente y bien informada
con un experto, usando referencias y citando autores y conceptos importantes o criticos en
el tema.

k). Se obtiene un conocimiento de las metodologias comunes para el trabajo en cuestion y se
observan su utilidad y propiedad para ser usadas en las diferentes condiciones. Se tiene
una idea de las metodologias mds comunes, las apropiadas para la investigacion propuesta
y cudndo y codmo estas ideas han tenido éxito al trabajarlas en este campo.

¢). Reforzar la conviccidn de que es realmente necesario estudiar el tema seleccionado.
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d). La revisidn de literatura en esta etapa ayuda a delimitar el problema. Nunca es posible
revisar toda la literatura de un tema, parece que la informacion nunca se acabari, pero el
interés va disminuyendo al no tener ningin éxito en el objetivo. Muchos se ven
sobrepasados por un cumule de informacion existente, sufriendo frustraciones muy
severas. ;En donde se encuentra el limite?, ;donde y como se puede delimitar un tema
para posibilitar su entendimiento, sin quitar detalles esenciales que lo hacen importante o
entendible o investigable?; éste es el problema mdas comin, el cual no tiene facil solucidn.

). Quiza el mejor avance esté en la secuencia de tres etapas que tienen que ejecutarse en la
revision de literatura. Al inicio lea amplia y exhaustivamente sobre ¢l tema de interés.
Entonces piense analice, intentando siempre eliminar las ideas que no son utiles. Después
utilice un poco de tiempo entrevistandose con alguien que tenga experiencia en el tema y
hable de los problemas encontrados. Si al hacerlo tiene problemas para entender las ideas
que va a afiadir al proyecto, regrese a la etapa uno.

f). En base a la revision de la literatura se generan hipdtesis o preguntas para el desarrollo
del trabajo de investigacién. Entre mis conocemos de alguna cosa, mds preguntas nos
vienen a la mente. Para el investigador siempre existe una razon para cada caso, pero esta
razon no es conocida. Quiza no se haya investigado lo suficiente, los datos sean inadecua-
dos, 0 no exista un esquema tedrico para guiar en forma directa mas investigacion.

52. REVISION DE LITERATURA

La revision de la bibliografia se realiza en diferentes tipos de fuentes como libros, tesis,
manuales, memorias, revistas, periddicos, reportes, informes, etc., ¥ de fuentes de apoyo como
diccionarios, enciclopedias, mapas, etc. Los lugares en donde se localizan las fuentes de
informacion, son: bibliotecas, hemerotecas, filmotecas, fonotecas y bancos de informacion
computarizados y/o por Internet.

Identificada la fuente de datos, s¢ proceds a su revisidn y analisis, con el fin de seleccionar los
elementos estrictamente indispensables en la investigacion. Tratandose de materiales impresos
0 manuscritos, la revision y andlisis s¢ hace mediante la lectura progresiva del documento, que
se realiza siguiendo el orden a continuacion expuesto: lectura exploratoria, lectura selectiva,
lectura analitica y lectura critica (Garcia, 1989},

a). Lectura Exploratoria. La lectura exploratoria consiste en hacer una revision general del
documento, referente a las siguientes partes: portada, indice, prologo, introduccién, capitu-
los, cuadros y figuras, conclusiones, bibliografias y apéndices. Esta revision puede tener
los siguientes objetivos:

i). Conocer los documentos disponibles.
it} Seleccionar textos,
iif). Anticiparse a otro tipo de lectura.
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b). Lectura Selectiva. La lectura selectiva es mas profunda que la lectura exploratoria, ya que
se concentra en la parte importante del documento, puesto que aporta elementos valiosos a
la investigacion.

¢). La Lectura Analitica, La lectura analitica tiene como finalidad estudiar integramente el
documento seleccionado, registrando los conceptos y las pruebas que sean pertinentes,
distinguiendo lo esencial de lo secundario; los hechos de las opiniones; lo légico de lo
absurdo y la verdad de lo falso.

d). Lectura Critica. La lectura critica consiste en hacer juicios de valor del contenido del
documento, para determinar los elementos que contribuiran a los propdsitos de la investi-
gacién.

Se debe elaborar el marco tedrico siguiendo fielmente el contenido de cada uno de los capitu-
los considerados en ¢l indice, es decir, no deberd aparecer ni mas ni menos de los temas
anunciados. Cada parrafo deber4 iniciarse con mayuscula y terminarse con punto y aparte (vea
anexos A y B). Cada parrafo deberd moverse dentro de una idea concreta; es necesario que
guarden armonia con el todo, es decir, tener congruencia unos con otros. Todo trabajo debera
realizarse a espacio y medio 0 a doble espacio. Los margenes que se emplean son: 3 cm en €l
margen derecho e inferior ¥ 4 cm en el margen fzquierdo. La sangria queda en libertad de
quien realiza el trabajo, es decir, puede utilizarse o no, pero debera ser consecuente con el
empleo de la misma.

Al analizar la revision de literatura, se debe tener una lista de los encabezados de temas
relacionados con el de interés. Se recomienda llevar un orden cronoldgico yendo de lo mas
antiguo a lo mas reciente publicado, ¥ de lo general a lo particular. Trabajando de lo que se
hizo primero a lo mdas reciente, se tiene un contexto de profundidad que nos ayuda a
desarrollar y entender las relaciones que la investigacion tiene con otros temas.

A nivel proyecto, al menos cuatro fuentes de informacién deben consultarse: los principales
libros sobre el tema, los journal, los bancos de informacion computarizados y los abstracts.
Para la presentacion del informe final de la investigacién se debera recurrir a boletines, tesis
publicadas relacionadas con el tema y otras fuentes de informacién que conlleven al enriqueci-
miento de nuestro marco tedrico.

Esta parte del reporte, presenta informacién sobre el desarrollo y el estado actual de los
trabajos de investigacion sobre el tema propuesto para investigar. Para almacenar la infor-
macién que se va reuniendo a través de la lectura de los documentos, no es suficiente la
memoria, es necesario conservar toda la informacidn con exactitud textual o con detalles de
referencias exigidos; sin embargo a la memoria no se le desplaza, por el contrario, debe
ayudirsele a facilitar el dominio de una cantidad cada vez mayor de informacion, esto se logra
mediante la utilizacién de instrumentos de recopilacion, éstos se utilizan para registrar,
resumir, ordenar y codificar la informacion que se va obteniendo de las fuentes de datos. '

En la construccion del marco tedrico se auxilia conjunta o alternativamente por varios de estos
instrumentos, destacando los siguientes: fichas, cuademo de notas, fotocopias, fotografias,
grabaciones y peliculas.



66 Metodologia de ia Investigacién

5.2.L CITAS

Todo trabajo cientifico deberd estar apoyado en fuentes de informacién que le den seguridad,
para lo cual se hace necesario el empleo de citas. Se llama cita a la transcripeion (textual o no)
de palabras y frases de otro autor, las cuales insertamos en un trabajo. Toda cita debe llevar su
correspondiente referencia, es decir la descripcién de la fuente en donde ha sido tomada. Se
puede hacer una clasificacion de las citas de acuerdo a su transcripcion:

a). La cita directa o textual. Es aquélla en la cual se transcribe una idea o concepto del autor
de manera textual, es decir, tal como aparece en la obra, incluyendo errores si los hubiere.
Esta cita debe de ir entre comillas y dentro del texto del escrito. No hay que olvidar la
indicacion de la fuente donde ha sido tormada la cita. Cuando la cita es abundante debe
descartarse el uso de las comillas.

b). La cita indirecta o contextual. Es la que se toma de una idea o concepto de un autor, lo
cual no se transcribe textualmente y aunque nos valemos de nuestras palabras somos
fieles a la idea del autor, razon por la cual hay que indicar la fuente. En la cita indirecta se
coloca el indicativo antes de citar la idea o concepto del autor, es decir, se hace referencia
al autor, se coloca el indicador y luego la idea.

¢). La cita de cita. Es la que se hace con fundamento en la autoridad de un autor que cita a
otro. Es decir, no s¢ consulta directamente al autor de la idea que se toma de una cita. En
lo posible debe tratarse de llegar a la fuente, pero siendo imposible se puede recurrir a este
tipo de cita; éstas deben llevar su correspondiente referencia. Vamos a entender como
referencia a la indicacion de la fuente de donde ha sido tomada la cita o datos que se
presentan en el texto. La referencia se indicard con el apellido del autor seguido del afio de
la publicacion del trabajo. El afio va entre paréntesis.

Siempre es necesario realizar una revisién de literatura o de las investigaciones del tema de
interés, pero no existe un acuerdo sobre el detalle v la profundidad a que debe redlizarse a
nivel proyecto, comparandolo con la que se escribe en un trabajo publicado. Algunos reco-
miendan una corta revisidn, sobre los principales documentos existentes, y esperan que en el
documento final exista una mayor revision.

La revision bibliografica del proyecto debera ser breve (de diez a quince paginas) y debe
concentrarse en el planteamiento de qué es lo que el investigador quiere hacer, por qué ¥
coémo, también en qué forma aumentara lo que se ha hecho sobre el tema. Al hacer esto, ¢l
investigador tiene la maxima independencia y libertad de las restricciones hechas por la
revision.

Ahora bien, si la revisién de literatura es completa desde el planteamiento del proyecto de
investigacion, se comprenderian mas algunos conceptos, se mejorara el procedimiento y por
consiguiente se tendrd un mejor producto final. La investigacién aumenta el conocimiento
basico de la profesion y contribuye al avance del conocimiento de 1a disciplina estudiada.
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5.2.2 ELABORACION DE FICHAS

Como se menciond anteriormente, para claborar el marco tedrico es necesario recopilar
informacion; ello implica utilizar las fichas que permiten conservar datos acerca de libros,
articulos, conferencias, revistas, etc, Las fichas tienen la enorme ventaja de que facilitan el
trabajo, pues se archivan en ficheros en los que se ordenan por temas, de tal manera que el
investigador tiene acceso a la informacién cada vez que la necesite, ademas de que este acervo
puede incrementarse indetfinidamente conforme se vayan recopilando mas datos.

El tamafo de las fichas varia seglin las necesidades de cada investigador; las mas usuales son
las de 16.5 por 22 cm y de 14 por 22 ¢m, aunque también se utilizan las de tamafio carta (22
por 28 cm) y las de tamafio oficto ( 22 por 33 cm).

La construccion de una ficha en cualquier tamafio debe contener en el 4ngule superior
izquierdo la referencia de la cita indicando el apellido del autor seguido por afio de
publicacidn, debera indicarse también el numero de paginas donde se localiza el asunto; en el
angulo superior derecho se indica ¢l tema y el subtema en forma condensada, es decir palabras
claves para ser usadas posteriormente en la clasificacién y archivado de la informacion. En el
resto de la hoja se indicara la informacion recopilada de acuerdo a la modalidad que se haya
elegido para la sintetizacion del texto y si se desea, al pie de la ficha se pueden hacer
anotaciones o comentarios de importancia.

En forma simultanea, se deben elaborar fichas para registrar las diversas fuentes bibliograficas
que se han utilizado; su contenido se indica en el capitulo 8, de acuerdo al tipo de publicacién.
El tamafio de estas fichas ¢s recomendable que sea un cuarto de hoja tamafio carta, es decir de
1t por 14 cm.

Las fichas bibliograficas y de trabajo se deben colocar sistemdticamente en ficheros. En los
ficheros de trabajo, las fichas se ordenan por capitulos de trabajo proyectado de acuerdo al
indice y, en los ficheros bibliograficos, su ordenacién serd alfabéticamente de acuerdo al
apellido del autor. El uso de los ficheros nos permite ubicar y reubicar continuamente las
fichas, facilitando el crecimiento de las mismas, de acuerdo al avance del trabajo.

Una forma recomendable para la e¢laboracion de los ficheros, es que la informacion que sea de
interés para el investigador, sea recopilada en forma de fotocopias para que éstas sean
adheridas a las fichas de trabajo y asi evitar la supresién de informacién.

Para ejemplificar el formato de las fichas de trabajo y bibliograficas observe la figura 2 y 3
que se muestran a continuacion.
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HIDRA_ULICA GENERAL CINEMATICA DE LOS LIQUIDOS
Sotelo Avila, Gilberto.1996 Clasificacion de los flujos
Pagina: 56

Existen diferentes criterios para clasificar un flujo. Este puede ser permanente o no
permanente; uniforme o no uniforme; tridimensional, bidimensional o unidimen-
sional; laminar o turbulento; incompresible o compresible; rotacional o irrotacional;
etc. Aunque no los tnicos, si son los mas importantes que clasifica la ingenieria.

Figura 2. Modelo de ficha de trabajo para la elaboracién del mareo tedrico,

Miinch, Lourdes vy Angeles, Ernesto; 1991, Métodos y Técnicas de
Investigacidn para Administracién ¢ Ingenieria, Ed Trillas. 2da. edicion.
Meéxico. 72 p.

Figura 3. Modelo de ficha bibliografica para la elaboracién del marco tedrico.

3.2.3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacidn es la fase de la investigacion documental en que se
ordenan y se enlazan las fichas elaboradas, en una estructura coherente, redactada en forma
clara y precisa, permitiendo la comunicacion del pensamiento con la realidad. Para conocer la
cantidad vy profundidad de la informacién que se tiene concentrada en los instrumentos de
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recopilacidn, es necesario revisarlos y evaluarlos, mediante la comparacién de éstos, con el
indice propuesto del trabajo, y ahi nos damos cuenta si la informacién es insuficiente o
excesiva.

Cuando la informacién es insuficiente deberd realizarse una segunda o tercera revision
bibliografica en mayor proporcion de fuentes documentales. Cuando el material es excesivo,
se elimina lo que a juicio del investigado no es relevante para ciertos puntos, conservando la
informacion para ser incluida en caso necesario.

5.2.4. NOTAS INDICADAS EN EL DOCUMENTO

Las notas indicadas en el documento registran aclaraciones y explicaciones adicionales que
apoyan el conocimiento de algunos puntos expresados en el texto. Las notas no deben
interrumpir el desarrollo logico de la redaccidn, por tal motivo deben separarse del texto,
constituyendo unidades especificas de informacion de caracter secundario que se presentan en
lugares diferentes y con un tipo de letra mas reducido.

Las notas registradas en el documento deben tener igual relacidn con lo expresado en alguna
parte del texto, esta relacion se manifiesta con una llamada de atencién, indicada con nimeros,
letras, asteriscos u otro simbolo similar. En el texto, las llamadas de atencidn se localizan antes
del signo de puntuacion inmediato, dependiendo de la oportunidad concreta que se presente;
para fines de ejemplo se citan las siguientes:

Inmediatamente después de la palabra que necesita aclaracion.
Después de la frase, aprovechando un punto y coma, si se desea aclarar algo sobre la
unidad que termina alli.

e Al llegar a un punto y seguido, cuando se quiere aclarar algo sobre las frases
anteriores.

¢ En el punto final, para comentar y ampliar, agregando consideraciones semejantes o
paralelas a las expresadas en el parrafo concluido.

De acuerdo al fin que persiguen las notas, se clasifican en tres clases: de contenido, de
referencia cruzada y de fuente de informacién.

a). Notas de contemido. Se refieren a la tematica del asunto, ampliando, explicando,
comentando o enriqueciendo un punto determinado que se desprenda del texto. Estas notas
pueden tener los siguientes objetivos:

¢ Definir términos gue se emplean.
e Explicar complementariamente las ideas.
¢ Argumentar los conceptos.

b). Notas de referencia cruzada. Remiten al lector a otro capitulo, seccién o pagina del
mismo documento, con el fin de relacionar, complementar, comparar o revisar la
informacién.
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¢). Notas de fuente de informacién o referencias documentales. Complementan las citas
registradas en el texto, ya que proporcionan los datos necesarios para localizar el origen de
éstas. Los datos gque consignan estas notas deben ser reducidos y no redundantes;
utilizando para tal efecto locuciones latinas y abreviaturas en mayor cantidad a partir de la
segunda mencion de un mismo documento’”, Las notas que se hacen con motivo de un
documento que se cita por primera vez ¢n la obra, deben contener los siguientes datos:

Nombre del autor (iniciando con el apellido paterno).
Tituto de la obra (entrecomillado o subrayado).
Editorial.

Numere de edicidn {(excepto la primera).

Lugar de publicacidn,

Afio de publicacion.

Pagina(s) donde se localiza la informacion,

De acuerdo a la localizacion de las notas en el informe, se pueden encontrar intercaladas en el
texto, agregadas en el texto en pie de pagina, al final del capitulo o al final de la obra. A
continuacion se describen cada una de ellas:

a). Notas intercaladas en el texto. Se registran cuando una cita requiere de un espacio mayor
de cinco renglones, considerando las siguientes indicaciones: se colocan dos puntos
después de la iltima palabra, antes de empezar la cita, se dejan cinco espacios y a partir de
alli se empieza la redaccién de la nota, escribiéndola a renglén seguido con un tipo de letra
mds pequefio y con espacios mas reducidos, se deja un margen de tres a cinco espacios del
margen normal ™.

b). Notas agregadas al texto. Se colocan inmediatamente después del parrafo citado o de la
frase o término que requiere complementarse o ampliarse ¢n su informacidn; su registro
por lo general, se hace entre paréntesis; asi, por ejemplo: las notas de fuente de
informacion son breves, ya que se reducen a escribir entre paréntesis el apellido paterno
del autor y el afio de edicidn; para consultar la obra bastara consultar la bibliografia. Por
ultimo, si se cita un concepto ajeno del autor consultado, se anotara primero el apellido del
autor original, seguido del término citado por...

¢). Notas al pie de pagina o notas de calce. Se localizan en la parte inferior de la pagina que
se encuentra la llamada de atencién con la que se relaciona. Las notas se registran en ¢l
margen inferior izquierdo, a renglén seguido v con un tipo de letra mas pequefio. Se
separan del texto mediante una linea horizontal de cinco a diez centimetros, colocadas
entre ¢l margen izquierde y derecho. Es recomendable que las llamadas de atencion de
este tipo de notas sean numéricas para evitar confusion. Si las notas fueran numerosas,
puede seguirse una progresiéon numérica en cada capitulo.

d). Notas al final del capitulo. Se registran al final de cada capitulo, la progresién numérica
puede ser separada por cada capitulo o Unica para toda la obra.

Z Puede ampliar estos conceptos con el ejemplo del anexo A.
'® Ejemplo en el anexo B.



Metodologia de la investigacion 71

e).

Notas al final de la obra. Si lz obra fuera reducida, se pueden agregar al final todas las
notas, ordenadas en progresion numérica.

5.2.5. LOCUCIONES LATINAS Y ABREVIATURAS

Las locuciones latinas y abreviaturas se utilizan en ¢l texto v en las notas; en estas tltimas, con
el propdsito de reducirlas a su minima expresion y evitar la redundancia de los datos.

Las locuciones latinas que se usan con mas frecuencia son las siguientes (Olea, 1991):

a). Idem, Ibid, Ibidem, Id e Ib. Tienen el mismo significado: “En el mismo lugar, la misma

b).

fuente o referencia”; se usan indistintamente en una nota de fuente de informacién para
referirse al mismo documento que s¢ indica en la nota inmediata anterior. La locucion se
registra seguida de la indicacion de la pagina donde se localiza la informacion.

Op. Cit. Significa “Obra citada”, se usa para referirse a un documento ya citado en la obra,
pero no en Ia nota inmediata anterior. Cuando se usa esta locucion los datos que consigna
sucesivamente son los siguientes:

s Apellido paterno del autor.

s Locucién latina.

¢ La indicacién de la pdgina o piginas donde se localiza la informacién (Baena, Op.
Cit., p. 80).

Si el autor que se estd mencionando tiene varias obras registradas en la bibliografia del
trabajo; entre el autor v la locucion latina se intercala la primera o primeras palabras del
titulo de la obra citada (Baena, Manual, Op Cit, p. 80).

c). Loc cit. Significa: “En el lugar citado™ se usa para referirse a una cita contigua que

d).

pertenece al mismo documento ¥ que se encuenira en la misma pagina del trabajo, pero
que se halla separada por algunas expresiones.

Vid. Su significado es: “Véase™, se usa para indicar que se vea o se consulte algiin aspecto
de la obra; o bien, otro documento que se relaciona con lo que se estd mencionando. En la
nota, la locucién se registra antes de los datos que identifiquen a la obra citada.
Frecuentemente la locucion Vid antecede a las locuciones: infra, supra, o cff; que
significan: posteriormente, anteriormente y cotejar.

Cfr. Significa: “Igual que el original”, se usa para indicar que se transcribe textualmente el
parrafo citado y se coloca entre paréntesis (Cf¥).
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En e] texto y en las notas del escrito se usan frecuentemente palabras abreviadas, de las cuales,
las mas comunes son las siguientes:

Anon, Anbnimo

Bibl. Bibliografia

bol. boletin

© Copyrigth; derechos de publicacion
Ed., Edit. Editorial

Ed. Edicion

g. gjemplo

etal y otro (s)

ete. etcétera

facs. facgimiles

fig., figs. figura, figuras

fol., fT. folio, folios

front, frontispicio

il., illus. ilustracidn, ilustraciones
imp. impresa, impreso

infra debajo, abaio; mas adelante
introd. intreduccion

MS., MSS. manuscrito, manuscritos

h. nota

h. 8. nueva serie

N.del T. nota del traductor

No., nim. numero

p- €. por ejemplo

post véase mas adelante

p- 5. post scriptum, después de escrito
p-» pag. pagina

pp., pags. paginas

pref. prefacio

prol. prologo

8. a. sin afo

5 d. sine dato, sin dato

s.€. 8in edicion

s.f. sin fecha

sic. asi

5.0, TLIL, sin nombre, ningin nombre
s.p.i. sin pie de imprenta”

s. 1. sin lugar de edicién

supra mds arriba, en la parte anterior
supl. Suplemento

5., §8. pagina siguiente, paginas siguientes
t tomo

tit. titulo

tr., trad. traduceion, traductor

v. Br. verbigracia, por ejemplo
Vol., vols. volumen, volGmenes

Cualquier abreviatura que indique la ausencia de algin elemento de los que deben figurar en la
portada (afio, lugar, fecha, editor, etc.), debe indicarse entre paréntesis.

14 ) 5.5 i o
En caso que no haya lugar, ni editor, ni afio de {a publicacidén.
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Ejercicio 7. Siga las indicaciones.

1. Elabore un ejemplo del marco teérico y conceptual usando sus fichas de trabajo:

1. NOMBRE DEL CAPITULO:

Redacte la introduccién del capitulo:

1.1. NOMBRE DEL SUBCAPITULO

Redacte la introduccién del subcapitulo:

Inserte la cita de la ficha correspondiente de acuerdo al desarrolle del tema.

Analice, interprete, confirme, reafirme y dé entrada a la siguiente cita:
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Inserte la cita de la ficha correspondiente de acuerdo ai desarrolle del tema,

Analice, interprete, confirme, reafirme y dé entrada a la siguiente cita:

Inserte la cita de la ficha correspondiente de acuerdo al desarrollo del tema.

Realice los comentarios finales y dé cierre a esta seccién:

2.1. NOMBRE DEL SUBCAPITULO

Redacte la introduccién del subcapitulo:
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Inserte la cita de la ficha correspondiente de acuerdo al desarrollo del tema.

Analice, interprete, confirme, reafirme y dé entrada a la siguiente cita:

Inserte la cita de la ficha correspondiente de acuerdo al desarrollo del tema.

Analice, interprete, confirme, reafirme y dé entrada a la siguiente cita:
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Inserte la cita de la ficha commespondiente de acuerdo al desarrollo del tema.

Realice las comentarios finales y dé cierre a esta seccién:

NOTAS:




Metodologia de Ia Investigacion 77

6. MATERIALES Y METODOS

E1 método se define como un modo de proceder o el procedimiento seguido en las ciencias
para hallar la verdad y demostrarla; constituye en si el disefio de la investigacion, entendiendo
éste como la comprobacién de un modelo.

El disefio de la investigacion sera el ajuste de las decisiones requeridas para el hallazgo de un
nueve conocimiento, por medio de la comprobacion de una hipdtesis. Entre las decisiones
relevantes para una investigacion tenemos; Ja eleccion de un problema, la eleccién de una o
varias hipdtesis, la eleccion de una técnica para comprobar tales hipdtesis, el disefio del
resultado de confirmar o desconfirmar la hip6tesis. El ajuste u ordenamiento de esas decisio-
nes constituye ¢l modelo general de la investigacion.

Es necesario tener en cuenta el tipo de investigacion o de estudio que se realizara, ya que cada
uno de éstos tiene una estrategia diferente para su tratamiento metodolégico. Por lo cual, se
debe indicar el tipo de investigacidn; si es una investigacion historica, descriptiva o experi-
mental o si se trata de un estudio causal, exploratorio o predictivo y/o de otro tipo.

Se debera indicar el tipo de poblacién que se manejara, su delimitacion, las condiciones
constantes y no constantes que forman parte de ella (condiciones climéticas, edéficas, de
laboratorio, ete.), asi como del tipo de muestra que se trate. Recordemos que la poblacion es la
totalidad del fendémeno a estudiar y la parte representativa de éste, se considera como una
muestra.

Es importante. manifestar la forma como serd extraida dicha muestra y las técnicas de
recoleccion de datos. La recoleccion de datos es la parte operativa del disefio investigativo;
hace relacién al procedimiento, condiciones y lugar de recoleccion de los datos.

Es vital sefialar la totalidad de los instrumentos que se usardn, asi como sus formatos, segin
sea el caso. Deberan ser estructurados de acuerdo al tipo de investigacion adoptado y cumplir
los requisitos fundamentales de validez y confiabilidad. Dentro de los instrumentos mdis
usados se encuentra el cuestionario, la encuesta y la entrevista.

En esta seccion se incluira también la manera como serdn tabulados y graficados los datos.
Los datos tiencn significado unicamente en funcion de las interpretaciones que les da el
investigador. De nada servird una abundante informacién si no se somete a un adecuado
iratamiento analitico; pueden utilizarse técnicas logicas y estadisticas. Estas técnicas utilizadas
deberan estar claramente indicadas ¢n el proyecto de investigacion.
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A fin de estar seguros de la consistencia y validez del disefio metodologice es conveniente
someter los instrumentos y las técnicas a una prueba previa, lo cual nos asegurara su confia-
bilidad. Es importante anotar la manera como se realizd esta validacién.

Si se trata de una investigacion experimental sefialar ¢l disefio experimental que se usara en el
trabajo, plantear el modelo estadistico, asi como las pruebas a que se someteran los datos; sin
olvidar el nivel de significancia que se trabajard en las pruebas de hipdtesis.

Con el fin que el investigador tenga conocimiento de la metodologia estadistica que puede
usar en sus investigaciones, en las secciones posteriores se plantean en forma muy general la
teoria basica.

6.1. ANTECEDENTES

La obtencidon de informacién es una de las etapas mds importantes del proceso de investi-
gacidn cientifica va que es el fundamento para la definicién del problema, el planteamiento y
la comprobacion de las hipotesis, la elaboracién del marco tedrico y del informe de resultados.
Dentro de este contexto, la observacion es la técnica de investigacion por excelencia; es el
principio y la validacién de toda teoria cientifica.

La ciencia nace y culmina con la observacion, Esta técnica es la mas primitiva y la mas actual
en el proceso del conocimiento. La observacion incluye desde los procedimientos informales,
como la observacion casual, hasta los mas sistematizados, como son los experimentos en labo-
ratorio.

En su acepcién mas general, observar equivale a mirar con detenimiento; es la forma més
usual con la que se obtiene informacion acerca del mundo circundante.

Para que fa observacion pueda ser considerada como cientifica debe reunir los siguientes
requisitos (Miinch y Angeles, 1991):

Tener objetivos especificos.

Proyectarse hacia un plan definido y un esquema de trabajo.

Sujetarse a comprobacién.

Controlarse sistematicamente.

Reunir requisitos de validez y confiabilidad.

Los resultados de la investigacion deben escribirse preferentemente en e! momento
exacto en que estdn transcurriendo.

6.2. LA EXPERIMENTACION

La experimentacion la practica el hombre desde tiempos inmemoriales; sin embargo el
reconocimiento de que al experimentar se presentan feromenos aleatorios o sea fendmenos
donde no se pueden predecir los resultados de ellos, ya sea por desconocimiento total o parcial
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de las leyes involucradas o bien, por el uso impréctico de dichas leyes, hace necesario el uso
de métodos estadisticos.

Ejemplo:

Al medir durante varios dias la produccion de azdcar en un ingenio, se ve que la produccion
varia aleatoriamente, a pesar de que mantengan las condiciones de operacion lo mds constante
posible; esto es, con temperatura, presion, concentracion de reactivos, etc., constantes. En este
caso la variabilidad es de tipo aleatorio.

Por lo tanto, al efectuar el experimento, éste sélo nos servira para comparar varias tempe-
raturas y presiones de operacion del ingenio (se puede hacer a menor escala en condiciones de
laboratorio). En el planteamiento anterior se busca la comparacion de varios factores en algin
proceso fisico-quimico, por lo que los experimentos practicados son comparativos.

Sin embargo, al estudiar el proceso, existe una variabilidad aleatoria, aun al mantener las
condiciones constantes. Entonces cualquiera que sean los resultados de los experimentos se
plantea la pregunta: jesos resultados indican diferencias reales de las modalidades estudiadas,
o bien, las diferencias reflejan la variabilidad aleatoria inherente en los procesos,
considerandose que las variantes estudiadas no cambian basicamente el proceso?

Fue Fisher en 1920, el que reconocié la importancia de la pregunta anterior, asi como su
aplicabilidad a todos los experimentos comparativos, independientemente del tipo de expeti-
mento. Fisher desarrollo métodos para llegar a contestarla y para hacerlo eficientemente. El
primer punto de importancia en el tratamiento fisheriano es el de que se trata de una
inferencia. Esto es, se considera que existen en forma ideal poblaciones infinitas que son el
conjunto de mediciones que se podrian efectuar estudiando el proceso un gran nimero de
veces en condiciones constantes v que el experimento tome muestras de varias poblaciones
para comparar caracteristicas de las poblaciones, no de las muestras.

6.3. CONCEPTO DE POBLACION Y MUESTRA **

Retomando los planteamientos precedentes; poblacicn es el conjunto de mediciones que se
pueden efectuar sobre una caracteristica comun de un grupo de seres u objetos.

Este concepto desempefia un papel fundamental en la estadistica, pues define los limites de la
inferencia o induccion que con ella se efectia.

Como ejemplo de poblacidn tenemos:

a). Conjunto de valores en cm del didmetro de cilindros de concreto, conocidos como
cilindros alfa.

** Méndez, 1976 a.
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b). Comjunto de mediciones de tiempo de duracion de focos de luz producidos por cierta
compakita en un lapso dado.

Una peculiaridad esencial de los ejemplos anteriores consiste en que, para definir el conjunto
de objetos sobre los que se puede efectuar la medicion, se requiere especificar una serie de
factores comunes. Asi en el inciso a s¢ dice que son cilindros de concreto conocidos como
cilindros alfa; en el inciso b, se trata de focos producidos por cierta compafiia en un lapso
dado.

Al definir la poblacion se especifican ciertos factores comunes a todos los objetos sobre los
que se efectian las mediciones, sin embargo, se deja de seflalar un nmiimero muy grande de
factores que podrian variar entre los objetos de la poblacién. Se considera que la fluctuacion
entre las mediciones de la poblacidn se debe precisamente a esos factores no especificados al
definirla. Aunque es frecuente ignorar la variacion ocasionada por el instrumento de medida,
en ocasiones ciertos aspectos del instrumento de medida se incluyen al definir la poblacion; asi
se puede especificar ¢l tipo de balanza, crondmetro, regla, etc., que se va a usar, asi como
también algunas de las condiciones en que se efectlie la medicion. Sin embargo, muy
frecuentemente se aprecia la variacidn por errores de medida, considerando que la mayor
contribucién a la variacién entre las mediciones de la poblacién se debe a los cambios en las
caracteristicas peculiares especificas de cada uno de los individuos u objetos que se miden.

En el inciso a, algunos de los aspectos determinados que causan variacion son: caracteristicas
en la elaboracion de los cilindros, tipe de material utilizado, desgaste, etc.; en b, los focos
pueden variar en su duracién por irregularidades en el filamento de encendido, su composicién
quimica, cambios en el tipo de atmosfera que rodea al filamento, fluctuaciones en voltaje y
frecuencia a la que son sometidos los focos, etc.

Debido a la necestdad de especificar ciertas condiciones comunes a los individuos u objetos en

estudio, el concepto de poblacion es un poco flexible de acuerdo con los factores o condi-
ciones caracteristicas: as{ dichos ejemplos podrian ampliarse:

a' ). Conjunto de didmetros de cilindros de concreto.

En este caso los factores no especificados al definir poblacion tendran fluctuaciones mayores;
de este modo, aumentan las caracteristicas que no estamos controlando.

b' ). Conjuntos de tiempos de duracion de todos los focos producidos en México.

Es logico que aumenten los factores no definidos en la poblacién b', puesto que ahora se
aprega la variacion entre fibricas y épocas de elaboracidén de los focos, que a su vez dan
mayor variacién en los factores no constantes mencionados.
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Para esta situacion se dice que las poblaciones a' y b’ tienen mayor grado de generalidad que
las poblaciones a y b. También se pueden definir poblaciones con menor grado de generalidad
st s¢ especifican mds factores al determinar la poblacion; asi, se podran tener las siguientes
poblaciones:

a" ). Conjunto de valores en cm del didmetro de cilindros de concreto, conocidos como
cilindros alfa; utilizados para soportes de vigas.

b" ). Conjunto de mediciones, en horas, del tiempo de duracion de focos de la marca 4,
producidos en 2000, para uso doméstico en la Ciudad de México.

Es obvio que al definir las poblaciones a" y b los factores no especificados son menos que
en las poblaciones a y b. Por lo tanto, las variaciones de las mediciones para a'" y b seran
menores gue las de ayb.

Estos ejemplos ilustran ¢l hecho de que el concepto de poblacién es flexible. Se espera
entonces que sus caracteristicas sean diferentes al cambiar la definicidn misma siendo de
interés principal los cambios en valores promedios de las mediciones y su variacion, En
general, al ampliarse el concepto de poblacion, o sea al tener un mayor grado de generalidad,
habrd mds variabilidad, o lo que es lo mismo, mayores discrepancias en las mediciones que se
obtengan.

Fn las aplicaciones de los modelos lineales, se emplea el concepto de poblacion repetidas
veces. Por lo general, se suponen poblaciones infinitas, que en la practica, frecuentemente
son poblaciones finitas con un mimero grande de miembros. Asi, una poblacién se convierte
en un concepto abstracto que representa las posibles mediciones de una caracteristica comin
en un conjunto especifico (muy grande o infinito) de seres u objetos.

En ocasiones se podré argumentar que la poblacion bajo estudio no es infinita; sin embargo, en
la practica, este caso es poco frecuente; casi siempre es posible, dentro de las especificaciones
de la poblacion, tener un nimero grande de individuos.

Las poblaciones muy grandes o infinitas se manejan a través de muestras, o sea que se miden
s6lo unos cuantos objetos o individuos y medianie el analisis estadistico de esas muestras se
generalizan algunas caracteristicas para toda la poblacidn.

En casos extremos la poblacion puede ser totalmente artificial, en el sentido de no existir en
realidad ningun individuo; en este caso, la poblacion estd en la mente del investigador y para
su estudio debera producir en la realidad algunos miembros de la poblacién (muestra) para
medirlos v mediante ellos inferir algo respecto a la poblacion tedrica.

Ejemplo:

Si se piensa en la poblacion de presiones arteriales, en mm de mercurio de los hombres adultos
de Cunduacén, sometidos a una dosis x de una droga M (la droga M en estado experimental).
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6.4. EL MUESTREO

Cuando no es posible medir a cada uno de los individuos de una poblacion se toma una
muestra representativa de la misma. La muestra descansa en el principio de que las partes
representan al todo y por tal, refleja las caracteristicas que definen la poblacién de la cual fue
extraida, lo que nos indica que es representativa; es decir, que para hacer una generalizacion
exacta de una poblacién es necesario tomar una muestra representativa y por lo tanto la validez
de la generalizacidén depende de la validez y el tamafio de la muestra. En general se entiende
por muestreo estadistico a todo procedimiento de seleccidn de individuos, procedentes de una
poblacion objetivo, que asegure, a todo individuo componente de dicha poblacion, una
probabilidad conocida, de ser seleccionado; esto es, de formar parte de la muestra que serd
sometida a estudio.

Esta definicién nos plantea un problema, ya gue es frecuente gue en el momento de realizar la
investigacién no se tenga acceso a todos los individuos de la poblacién objetivo. Veamos
las situaciones mds comunes que se pueden presentar:

a). Se tiene acceso directo a todos los individuos: Esta situacion, por lo general, sélo ocurre
en la solucién de algunos problemas. En este caso si se estudia a todes los individuos, no
existird diferencia entre la poblacién y la muestra,

Las muestras se seleccionan mediante la realizacidn de algin procedimiento de aleatori-
zacidn, o sea, se escoge alguna estrategia de muestreo estadistico y, a partir de la definicién
del tamafio de la muestra, se realizan distintos tipos de mediciones sobre las muestras
unitarias. Sobre estas mediciones (directas o indirectas) se realizan las operaciones
vinculadas con la inferencia estadistica; las conclusiones obtenidas a partir de la muestra se
pueden aplicar directamente a la poblacidn.

b). No se tiene acceso a todos los individuos. En este caso se debe definir qué constituye la
muestra. Una vez establecido este punto, se aplica algiin procedimiento de aleatorizacion
para conseguir una muestra de tamatio 1, realizdndose los distintos tipos de mediciones
planificadas. A partir de estas mediciones se realizan las operaciones vinculadas con la
inferencia estadistica, y se obtiene toda una serie de conclusiones sobre la muestra.

El vincular estas conclusiones a la poblaciéon ya no cae en el campo de los métodos
estadisticos, sino sera el resultado de razonamientos vinculados con el conocimiento
disponible para el especialista asociado con la disciplina; en particular este especialista
relaciona el fendmeno estudiado con la zona de trabajo. A medida que la muestra es méas
representativa de la poblacion, las conclusiones obtenidas, a partir de la primera, estaran
relacionadas de forma mas directa (con pocas modificaciones) a la poblacién.

Se dice que una muestra es representativa para una etapa dada de la investigacién
(relacionada con el nivel de conocimiento que se desee obtener al terminar el estudio), si
los individuos seleccionados, para un tamafio dado de la muestra, presentan una densidad
espacial promedio, pricticamente homogénea para toda la regién ocupada por la
poblacion.
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c).

Las muestras se toman siguiendo criterios no estadisticos; Esta situacion es también
bastante comun. En este caso se pueden estimar algunos valores numéricos (estadisticos),
que representen valores sumarios de los atributos estudiados, pero la inferencia sobre la
poblacién se puede realizar sobre la base de los conocimientos asociados a la disciplina
cientifica relacionada por el problema por resolver.

Después de lo expuesto, debemos recalcar que los métodos empleados en la inferencia esta-
distica, sdlo tendran valor si el método de muestreo empleado es estadistico, es decir, si la
muestra es representativa de la poblacién en cuestion.

6.4.1. LEYES DEL METODO DE MUESTREO

La técnica de muestreo se basa en ciertas leves que le otorgan su fundamento cientifico, las
cuales son: la ley de los grandes numeros y el calculo de probabilidades.

a). La ley de los grandes mimeres nos dice que si en una prueba la probabilidad de un

b).

d)

acontecimiento es P y si éste se repite una gran cantidad de veces, la relacién entre las
veces que se reproduce el suceso v la cantidad total de pruebas es decir la frecuencia F del
suceso tiende a acercarse cada vez mas a la probabilidad P. Mas exactamente, si el nimero
de pruebas es suficientemente grande, resulta totalmente improbable que la diferencia
entre F v P supone cualquier valor prefijado por pequefio que sea.

La probabilidad de un hecho o sucese es la relacion entre el nimero de casos favorables a
este hecho con la cantidad de los casos posibles. El modo de establecer la probabilidad es
lo que se denomina calculo de probabilidad.

Ley de regularidad estadistica. Segliin esta ley, un conjunto de n unidades tomadas al
azar de un conjunto N, es casi seguro que tenga las caracteristicas del grupo mas grande.

Ley de la inercia de los grandes ndmeros. Esta ley es contraria de la anterior, Se refiere
al hecho de que en la mayoria de los fendmenos, cuando una parte varia en una direccién,
es probable que otra igual del mismo grupo, varie en direccién opuesta.

Ley de la permanencia de los nimeros pequefios. Los estadisticos la formulan de la
siguiente manera: si una muestra suficientemente grande es representativa de la poblacién,
una segunda muestra de igual magnitud debera ser semejante a la primera; vy si en la
primera muestra se encuentran pocos individuos con caracteristicas raras, es de esperar
encontrar igual proporcion en la segunda muestra.

6.4.2. TAMANO DE LA MUESTRA

Uno de los problemas mas dificiles del muestreo probabilistico es 1a determinacion del tamafio
de la muestra, ya que el objetivo primordial al determinarlo es obtener informacion
representativa, valida y confiable al mismo costo, Para obtener mas exactitud en la infor-
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macion es necesario seleccionar una muestra mayor; sin embargo, el solo hecho de contar con
una muestra grande no garantiza su representatividad.

El tamafio de la muestra est4 relacionado con los objetivos del estudio y las caracteristicas de
la poblacién, ademas de los recursos y del tiempo de que se dispone. El tamaiio absoluto de la
muestra y sus varianzas son los que ejercen mayor influencia en el error estandar. El tamafio
de la muestra se puede determinar con base en la férmula para estimar la varianza:

V(y)=% n=9 n=%
=3 Viy) E
En donde:
V = Varianza
n = tamafio de la muestra
z = Valor de tablas de la distribucién
normal estandar
¥ = Media
o = valor de la desviacion estdndar
E = maxima magnitud de error aceptable

Las etapas para determinar el tamafio de la muestra en el muestreo simple aleatorio, son las
siguientes:

a). Determinar el nivel de confianza con que se desea trabajar. (Al 66, 95 6 99% de
confianza). Es mas usual al 95%, es decir, tomando 20.

b). Estimar las caracteristicas del fendmeno investigado. Para ello se determina la
probabilidad de que se realice el evento (p) o la de que no se realice (q); cuando no se
posea suficiente informacién de la probabilidad del evento, se le asignan los maximos
valores.

p=05 q=05

La suma de p+ q siempre debe ser igual a uno.

€). Determinar el grado de error maximo aceptable en los resultados de la investigacion. Este
puede ser hasta del 10%, normalmente lo mas aconsejable es trabajar con variaciones del
1% al 6%, ya que las variaciones mayores del 10% reducen demasiado la validez de la
informacién.
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d). Se aplica la formula del tamaiio de la muestra de acuerdo con el tipo de poblacién.

¢ [nfinita. Cuando no se sabe el nimero exacto de unidades del que estd compuesta la
poblacién.
¢ Finita. Cuando se conoce cuantos elementos tiene la poblacion.

Para cada tipo de poblacion se utiliza una férmula distinta. Para poblaciones infinitas la
férmula es:
_m

n a2

Y para poblaciones finitas la formula es:

= Zipg N
T Nex+Zlpq
En donde:

= Tamafio de la muestra

Error de estimacion

= Valor de tablas de la distribucién
normal estandar

= Tamaiio de la poblacién

Probabilidad de éxito

= probabilidad de fracaso

=
i

IR
|

o
I

El error de estimacién se utiliza para estimar la precision necesaria y para determinar el
tamafio de muestra mas adecuado.

Para calcular el error de estimacion con un nivel de confianza del 95% se aplica la siguiente
formula (tomando ¢n cuenta 26);

e 3.84pq
n

Ejemplo:

Supdngase que el objetivo de nuestra investigacion es determinar los factores que inciden en la
productividad de los obreros de la pequefia vy mediana industria en la ciudad de México; por lo
que es necesario entrevistar a los gerentes de produccién para conocer su opinion. El tamaiio
de la muestra se calcula de la siguiente manera;

a). Se determina el nivel de confianza (90 o 95%).

b). Se obtiene el marco muestral, en este caso la referencia adecuada sera el directorio de la
pequefia y mediana industria que anualmente publica la Confederacidon Nacional de
Cémaras Industriales (el mimero de empresas y de gerentes en la zona elegida es de
21,703).
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). Se obtiene una lista de los gerentes de produccién que trabajan en cada empresa y se
numera.

d). Se elige el método de muestreo. Dadas las caracteristicas de la poblacion se utilizara el
método probabilistico y ¢l muestreo simple aleatorio.

¢). Se aplica la formula para los distintos valores:

e=5%

n=7

Z =196 (por medio de tablas de la normal estandar).
N=21,703

p=g=50

__ ZpaN
T Ne?+Zpq

Sustitucion con el 95% de confiabilidad:

[1.9»5]2 (0.50)(1-0.50(21703)

" {21703) [0.50]2 + [1 .96}2 (0.05] [1 - 0.50)
n=377.48

Sustitucion con el 90% de confiabilidad:

1 .65]2 (0.50)(1-0.50)(21703]

n=

(21703)(0.10] +(1.65)" (0.50)(1-0.50)

n=67.85

f). Se comparan ambos resultados, se analizan y se elige el mas adecuado. En este ejemplo, si
observamos los resultados, obviamente elegiremos el de 377 entrevistas ya que es el que
tiene menor margen de error y consecuentemente una mayor confiabilidad.

g). Mediante una tabla de niimeros aleatorios se eligen los gerentes a los que se les aplicaria
el estudio.
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6.4.3. CLASIFICACION DEL MUESTREO PROBABILISTICO

El muestreo probabilistico puede llevarse de diversas maneras, que veremos a continuacion
{Méndez, 1976 b; Miinch y Angeies 1991),

6.4.3.1.  Muestreo Simple Aleatorio

El elemento mds comin para obtener una muestra representativa es la seleccidn al azar, es
decir, que cada uno de los individuos de una poblacién tiene la misma probabilidad de ser
elegido. Si no se cumple este requisito se dice que la muestra estd viciada. Para tener
seguridad de que la muestra al azar no estd viciada debe elaborarse empleando una tabla de
numeros aleatorios, o bien, empleando nimeros aleatorios obtenidos a través de calculadoras
de bolsillo o de cualquier tipo. El muestreo simple aleatorio es la base fundamental del
muestreo probabilistico.

El muestreo simple aleatorio puede ser con reemplazo o sin reemplazo. El muestreo en que
cada miembro de la poblacién pueda elegirse mas de una vez se llama con reemplazo, y el
muestreo sin reemplazo es aquél en el que cada miembro de la poblacién puede elegirse una
sola vez.

La representacién simbélica de una poblacién de tamafio finito se indica por N, en donde n
representa el tamafio de la muestra. De esta manera la fraccion de muestreo es igual a:

n

f=
N

Por ejemplo, si se selecciona una muestra de 200 de un total de 6 200 articulos, 1a fraccién de
muestreo sera:

200 1

f = —
6200 310

Esta expresidn puede utilizarse cuando se conoce el tamafio de la poblacién, si también se
estipula la fraccién de muestreo, por ejemplo; ;qué tamafic de muestra se determina con una
poblacion de 3 000 y una fraccidén de muestreo de 1/207?

1 b
_—= 20n = 3000 n =150
20 3000

Una caracteristica importante de la informacion obtenida por muestreo simple aleatorio es que
permite estimar los valores de la poblacién; por ejemplo, para estimar la edad promedio de una
poblacién, basta conocer la edad promedio de una muestra simple aleatoria, de tal manera que:
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X =X
Donde la media de la muestra X' es un estimador insesgado de la media poblacional.

Los estimadores de la muestra probabilistica son confiables en la medida que la experiencia
confirma que la disposicién de las observaciones tiene cierto comportamiento: la poblacion
puede estar distribuida normalmente si mas o menos, las dos terceras partes de la muestra
poseen la caracteristica en un grado cercano al promedio; un sexto de la muestra posee la
caracteristica en un grado muy elevado y otro sexto de {a muestra la posee en un grado mas
débil.

Existen dos expresiones que miden la variabilidad de los valores: la varianza y la desviacion
estandar, que expresan la dispersidn de la informacion alrededor de la media.

La formula de la varianza de la poblacion es:

P 2
VAR X=X W _ 2 (1)
N
donde :
_3x,
n="y w1(2)

La varianza de una muestra es:

Var, X= Zr)liﬁ _(X)? .(3)
donde :

_2X
X = . .. (4)

La estimacion de la varianza de la poblacidn utilizando la varianza de la muestra es:

S = “_1 Var, X (5
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La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza:

. —uR
Poblacion DS., = E(Xﬁ 2 ..{6)

L(X-Xy
n

MuestraDS. = (7

Para determinar la confiabilidad de la estimacién de la media poblacional basandose en la
muestra, es necesario calcular el estimador de la varianza y de la desviacién estdndar, La teoria
del muestreo proporciona ecuaciones para calcular la varianza y la desviacién estdndar,
basindose en la informacién de una sola muestra. A la desviacién estandar asi calculada se le
conoce como error estandar.

Las férmulas para el error estandar y su estimador son:

' [N —n gt
O=NTN 5 ..(8)
1 N —n&
§'= N n (9
# —_ ¥y
dondeSz=Z % para n<30
i=l
H(XEXJ
y §*= A para n>30

La cota para el error de estimacion es:

X+28
lo que significa que al menos 1-1/k” de los datos se encuentran en este intervalo. Para k = 2
le corresponde un 75%.
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Aplicando las formulas anteriores, supongamos que se efectud una encuesta a los duefios de
las casas habitacién en la ciudad de Cunduacan, acerca de la preferencia de cierto material
para la construccion. La pregunta formulada seria:

. Consumié usted e! producto X en la construccion de su casa habitacién?

51 No
Esta pregunta se formula a una muestra aleatoria simple:

N=3,000 n=200

A la respuesta Si se le codificé con 1.
A la respuesta No se le codifico con 0.

La suma de las respuestas afirmativas fue 150, ¥(X;) = 150.

a). Calcnlo de la media muestral, nsando (4):

150
X= =0
200 7

Es decir que el 75% de la poblacién contesté afirmativamente.

b). Calculo de la varianza de la muestra, usando (3):

_ 150y 2 _ B
Var, X="50 " -(0.75) =0.187 ~19

Este indicador nos estd manifestando que existe el 19% de probabilidad de que un
elemento de la poblacion elegido al azar conteste negativamente.

¢). Calculo de Ea varianza estimada de la poblacién, usando (5):

2 _ 200 _
§% =)o (0.187)=0.188

O sea que existe un 18% de probabilidad de que la media no se ajuste a la media
calculada.

d). Estimacion del error estindar, usando (9):

1 3000-200 0.188 _
> 3000 200 0.02

En este ejemplo, el intervalo equivalente a un error estdndar en relacion con la poblacién es de
0.75 + (.02, o sea, el intervalo entre 0.77 y 0.73. Existen 68% de probabilidades de que el
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valor de la poblacién se encuentre en este campo de variacién. El intervalo de confiabilidad es
el campo de variacion en relacién con el valor de la poblacion en el cual se puede esperar que
se sitien las estimaciones.

El nivel de confiabilidad es la probabilidad de que los valores muestra, le sean correctos. El
intervalo de confianza tiene relacion con los riesgos de error que el investigador esta dispuesto
a aceptar en su trabajo. A mayor intervalo de confianza menores riesgos: para un nivel de
confianza del 95% se necesita una cota de error o intervaloe de confianza de dos desviaciones
estandar en tomo a la media, es decir que en el ejemplo citado existe un 95% de confiabilidad
de que los resultados obtenidos en las encuestas sean acertados para toda la poblacién.

6.4.3.2. Muestreo Estratificado

Se dice que una muestra es estratificada cuando los elementos de la muestra son propor-
cionales en su presencia en la poblacidén. La presencia de un elemento en un estrato excluye su
presencia en otro, es un requisito de un muestreo estratificado. En la muestra estratificada la
representacion de los elementos en los estratos es proporcional a su representacion en la
poblacion.

Para el muestreo estratificado se divide la poblacion ¢n varios grupos o estratos con ¢l fin de
dar representatividad a los distintos factores que integran al universo o poblacion en estudio, la
condicion de la estratificacion es la presencia en cada estrato de las caracteristicas que
conforman la poblacidn.

Para la seleccién de los elementos o unidades representantes de cada estrato se utiliza el
método del muestreo simple aleatorio.

En relacion con el muestreo simple aleatorio, tiene tres ventajas:

a). El costo de recoleccion y andlisis de datos se reduce al dividir los grupos con elementos
similares pero que difieran de grupo a grupo.

b). La varianza del estimador de la muestra poblacional se reduce debido a que la variabilidad
dentro de los estratos es generalmente menor que la variabilidad de la poblacion.

¢). Se obtienen estimadores separados para los pardmetros de cada subgrupo o estrato sin
necesidad de seleccionar otra muestra.

La estratificacion es til siempre y cuando se puedan definir con facilidad los estratos y sean
claramente observables. Cuanto mayor sea el nimero de variables estratificadoras menos satis-
factorios seran los resultados de la muestra.

Las etapas para la seleccion de una muestra estratificadora son:

a). Especificacion clara y detallada de cada estrato.
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b). Seleccidn de una muestra aleatoria de cada estrato.

El muestreo por estratos es aconsejable cuando existen claras diferencias en la poblacion que
se va a estudiar, por ejemplo: religidn, sexo, nivel socioeconomico, etc., en una poblacién
relativamente grande. Cuando el numero de elementos que integra cada estrato es diferente, la
seleccidn de la muestra debera realizarse de tal manera que el nimero de elementos de cada
estrato sea proporcional al tamafio de éste.

Fijacion de la muestra por estratos:

N, 5
n, —n[N} =120 s

. donde N; es el nlimero de elementos de estrato i y

N= Z N, N es el tamaifio de la poblacion,

g2 = i=12,..,L

donde X, es la j-ésima observacion del estrato i y la varianza S7 es un estimador de la
varianza del estrato 67 .
Estimacién de la media poblacional para una muestra aleatoria estratificada:

L

. v _1 e
Estimador X eu = N Z N, X,

i=1
Varianza estimada :

v
2 _ 1 : (N=n )\ (§?
o X33V (%) ()

=l i

Cotade error : X o £20 X o
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Ejemplo:

Se desea determinar los estilos de liderazgo predominantes en las 382 empresas mas grandes
del pais, con un 95% de confiabilidad y un 5% de margen de error, a través de la aplicacién de
una encuesta a sus ejecutivos.

a). Se aplica la formula:

Valores:

e=5%

Z'pg N Z=196
n—Nez+Zzpq N=382
' p=05

q=05

Sustitucion:

_(1.96)* (0.5)(0.5) (382)
" 382(0.05)% +(1.96)° (0.5)(0.5)

__3.8916 (95.5) _ 366.8728 -19)
0.9525+0.9604 19129

Por lo que seria necesario encuestar a 192 empresas.

b). Se utiliza la tabla de nimeros aleatorios para seleccionar a las empresas del marco
muestral (directorio publicado por la Confederacién Nacional de Camaras Industriales).

¢). Se obtiene un listado de los gjecutivos y jerarquias o estratos de las empresas elegidas, el
cual es el siguiente:

N, Directores T 534

N3 Subdirectores 173
N3 Gerentes 345
N4 Subgerentes 15
N; Jefes de Departamento 144

Total de ejecutivos 1211
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d). Se aplica el método de niimeros indices para cada estrato. Se utilizé la siguiente férmula,
para efectos de la relacion del indice obtenido con la muestra que se calculd:

. N,

! N

donde .

n. = Numero indice

¥

n =Tamakio dela muestra

N, = Numero de jefes en cada categoria

N =Tamaiio dela poblacion

Sustituyendo :
(192)@3‘2‘) = 267 Directores
(192)(;2]: 87 Subdirectores
, =l 92)[3 5]= 173 Gerentes
382
15
=({192)| == |= 7.54 =
n, =(19 )(382j 7.5 8 Subgerentes
n,=(1 92)[-13%5‘5) =72 Jefes de departamento

e). En las empresas elegidas en ¢l inciso b, se encuesta al nimero de ejecutivos determinados
para cada estrato, distribuyéndolos proporcionalmente con el método de nimeros indices.

6.4.3.3.  Muestreo Sistemdtico

En este método se eligen las unidades aplicando un intervalo de seleceidn, de tal modo que
después de que suceda cada intervalo se van incluyendo unidades en la muestra.

Para determinar el intervalo (I} se divide el tamafio de la poblacion N entre ¢l tamafio de la
muestra:

I:N
n

Si por ejemplo, se requiere de una muestra sistematica de 200 empresarios en una lista de
3000, el intervalo
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3000 _
200

1 15

Utilizando la tabla de mimeros aleatorios, cada 15 niimeros se van seleccionando unidades que
seran las que conformen la muesira. Las principales ventajas del muestreo sistematico son
simplicidad y facil administracién, pero tiene el inconveniente de que pueden existir sesgos si
las listas no estan ordenadas o son ambiguas,

6.4.3.4. Muestree por Conglomerados

El muestreo por conglomerados se realiza seleccionando aleatoriamente un conjunto de grupos
de elementos muestrales llamados conglomerados y llevando al cabo un censo completo en
cada uno de €stos.

Este tipo de muestreo es Gtil cuando no existe una lista de todos los elementos de la poblacidn
y/o la poblacién es grande v estd dispersa en una regidon muy extensa, por ejemplo;
supongamos que se desea hacer un estudio de 1a cantidad promedio de refrescos que ingiere
cada familia en el DF.; en lugar de una muestra de toda la ciudad, se puede dividir ésta por
conglomerados y después extraer una muestira aleatoria de éstos, encuestando a cada una de las
familias incluidas en cada conglomerado escogido.

Este tipo de muestreo disminuye los costos pero en ocasiones puede aumentar el error de
muestreo debido a que los elementos de un conglomerado por lo general tienen caracteristicas

comunes.

Estimacion de la media poblacional en ¢l muestreo por conglomerados donde »; es igual al
nimero de elementos del conglomerado y #; es igual al total de mediciones del conglomerado:

Estimador:

p=Xi= 11:1
S
i=1
Varianza estimada del estimador:
- —_ a2
_ m 1t; —ic f;
ot o= [ M- n: J [ ]
Mmn = m- 1

Cota de error:

yct 2Gye



96 Metodologia de ia Investigacién

donde n=

=

=L
n, t—er,

L
m i

M = nimero de conglomerados de 1a poblacion.
m = nitmero de conglomerados en la muestra.
Estimacién del total pobiacional:

Estimador:

Varianza estimada del estimador:
p _MI[M—m) ti_t2
v Mm /| m-1

Cota de error: T=2%0,

6.4.4. FACTORES QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA PARA UN

PROCESO DE MUESTREO

a). Contar con la asesoria de un estadistico experimentado para obtener un disefio de

muestreo.

b). La exactitud de la informacion no sélo depende de la aplicacion de formulas de muestreo
sino también de la calidad del cuestionario, la capacitacion de los entrevistadores, la

supervision del trabajo de campo y la confiabilidad de la codificacion.

¢). Las entrevistas y cuestionarios incompletos y la sustitucién de los entrevistados (por

dificultad para entrevistarlos dafian la representatividad de la muestra).

d). El muestreo es s6lo una parte del proceso de investigacidn y aunque los resultados que se
obtienen son cuantificables, es necesario analizarlos ¢ integrarlos en relacidn con el

contexto total de la investigacion.
e). A medida que el tamafio de la muestra crece, el error tiende a cero.

f). De los disefios de la muestra debe elegirse el de mayor precision al costo minimo.
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6.4.5, CUALIDADES DE UNA BUENA MUESTRA

Para que una muestra proporcione datos confiables, éstos deben ser representativos de la
poblacién, es decir, que los errores del muestreo deben ser relativamente pequefios para que
¢sta no pierda su validez. Ninguna muestra da garantia absoluta en relacién con la poblacion
de donde ha sido extraida, de ahi, la importancia de poder determinar el posible margen de
error y la frecuencia de los mismos dentro del conjunto.

Generalmente, se presentan dos tipos de errores: errores sistematicos y de muestreo.

6.4.5.1.  El error Sistemiitico

Llamado también de distorsion o sesgo de Ia muestra, se presenta por diferentes causas ajenas
a la muestra:

a). Situaciones inadecuadas: se presentan cuando el encuestador tiene dificultades para
obtener informacion y la sustituye por la que més facilmente esta a su alcance, no siempre
es Ia mas confiable.

b). Insuficiencia en la recoleccién de datos: hay distorsidén por falta de respuesta, o por
respuestas inadecuadas, ya sea por ignorancia o falta de datos relativos a los elementos
incluidos. Distorsiones del encuestador causados por sus prejuicios, interés personal, o por
fallas en la aplicacién de los instrumentos.

¢). Errores de cobertura: a causa de que no se han incluido elementos importantes y signifi-
cativos para la investigacion que se realiza.

6.4.5.2. El error de muestreo

Cualquiera que sea el procedimiento utilizado y la perfeccion del método utilizado, la muestra
diferira de la poblacidn. A esta diferencia entre la poblacion y la muestra se le denomina error
de muestreo.

6.4.6. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de los datos depende en gran parte del tipo de investigacion y del problema
planteado para la misma. Las actividades en esta etapa son variadas, en donde podemos
encontrar fichas de trabajo, observacion, entrevista, cuestionario o encuesta, entre otras.

a). La ficha o tarjeta de trabajo. Es de gran valor para la investigacidn documental. Su
construccion obedece a un trabajo creador, de andlisis, de critica o de sintesis. En ella se
manifiesta la capacidad de profundizacion del investigador de acuerdo al fin que persigue,
ya que aunando la lectura y la reflexion, se extraen los aspectos de utilidad para la
investigacién. La ficha de trabajo es el instrumento que nos permite ordenar y clasificar
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b).

c).

los datos consultados, incluyendo nuestras observaciones y criticas, facilitando asf la
redaccion del escrito.

La observacién. La observacién es la mis comun de las técnicas de investigacion; la
observacion sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de la sistematizacion
de los datos. La observacién cientifica debe trascender una serie de limitaciones y
obstaculos,

La palabra observacion hard referencia explicitamente a la percepeién visual y se emplea
para indicar todas las formas de percepcion utilizadas para el registro de respuestas tal
como sé presentan a nuestros sentidos. Pero es conveniente distinguir una respuesta y un
dato: una respuesta es cierto tipo manifiesto de accién, un dato es el producto del registro
de la respuesta. Una respuesta es observable, un dato es observado. El camino de la
respuesta al dato es complejo debido a las variaciones sensoriales intrapersonales, varia-
ciones en el uso de simbolos para registrar tas impresiones de las respuestas.

La observacion directa es aquélla en la cual el investigador puede observar v recoger
datos mediante su propia observacion. Este tipo de observacién puede ser intersubjetiva
cuando es basada en el principio de que observaciones repetidas de las mismas respugstas
por el mismo observador deben producir los mismos datos, y la observacion
intrasubjetiva, que expone que observaciones repetidas de las mismas respuestas por
observadores diferentes deben producir los mismos datos.

Dentro de las ciencias del comportamiento humano la observacion puede subdividirse en
dos tipos: la observacion participante y no participante. La observacidn participante es
aquéila en la que ¢l investigador juega un papel determinado dentro de la comunidad en la
cual se realiza la investigacion, mientras que la observacion no participante es en la gue el
investigador hace uso de la observacidén directa sin ocupar un determinado status o
funcion dentro de la comunidad, en la cual se realiza la investigacién.

La observacion indirecta se presenta cuando el investigador corrobora los datos que ha
tomado de otros, o sea de testimonios orales o escritos de personas que han tenido
contacto de primera mano con la fuente que proporciona los datos.

La entrevista. Al igual que la observacion, es de uso bastante comun en la investigacion,
va que en la investigacion de campo, buena parte de los datos obtenidos se logran por
entrevistas. Podemos decir que la entrevista es la relacion directa establecida entre el
investigador y su objeto de estudio a través de individuos y grupos con el fin de obtener
testimonios orales. La entrevista puede ser individual o colectiva y por la forma que esta
estructurada puede ser libre o dirigida. Cuando ciertas condiciones externas a la investi-
gacion lo permiten, es conveniente repetir la entrevista para verificar la informacion
obtenida.

d). El Cuestienario. Es de gran utilidad en la investigacion cientifica, va que constituye una

forma concreta de la téenica de observacion, logrando que el investigador fije su atencion
en ciertos aspectos y se sujeten a determinadas condiciones. El cuestionario contiene los
aspectos del fendmeno que se consideran importantes, permite, ademads, aislar ciertos
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a).

b).

problemas que nos interesan principalmente. Reduce la realidad a ciertos niimeros de
datos esenciales y precisa el objeto de estudio.

La elaboracion del cuestionario requiere un conocimiento previo del fendémeno que se va a
investigar, lo cual es el resultado de 1a primera etapa de trabajo. Una vez que se ha tenido
contacto directo con la realidad que se investiga y se tiene conocimiento de los aspectos
mas relevantes, es el momento para precisar el tipo de preguntas que haremos y que nos
llevaran a la verificacion de nuestras hipotesis.

La experiencia del investigador es un gran auxiliar para la construccion de cuestionarios,
los cuales deben ser adaptados a las necesidades del investigador v a las caracteristicas de
la comunidad en la cual se realiza la investigacion.

La estructura y forma del cuestionario deben estar cuidadosamente elaboradas, no deben
incluirse preguntas y datos cuyva utilidad no esté precisada con exactitud. Es de gran
importancia el orden en que deben aparecer las preguntas, ya que su redaccion estd
intimamente relacionada con ¢l orden en que son formuladas.

La redaccion de las preguntas debe ser suficientemente sencilla para que sean compren-
didas con facilidad, ademas deberd ser clara ¥ precisa a fin de que se refiera directa e
inequivocamente al punto de informacidn deseado.

Las preguntas pueden ser:

Dato ebjetivo: edad, sexo, etc.

Cerradas: se contestan con un si 0 con un no.

¢). Abiertas: las que se contestan a criterio vy juicio del entrevistado.

d). De opcion miltiple: cuando se presenta una serie de posibilidades para responder, entre

las cuales el entrevistado escogera la que crea conveniente.

Una vez elaborado el cuestionario debe ser aplicado por el investigador a fin de realizar
una prueba, la cual le permitira la correccidn de los errores que se hayan presentado, tales
como: preguntas indtiles, poco precisas, que se repiten, mal redactadas, de no conve-
niencia, etc. El cuestionario se prueba en un pequeiio grupo antes de ser aplicado en la
totalidad de la muestra.

6.4.7, ESTUDIO PILOTO

Antes de realizar la investigacion es conveniente y necesario, para la efectividad de la misma,
cuestionar la calidad de los instrumentos que se han disefiado y se piensan aplicar, bien sean
entrevistas escritas u orales. Esta prueba nos permite ver las deficiencias existentes en torno al
disefio metodolégico y nos lleva a la realizacién de los ajustes necesarios, e igualmente pondra
de manifiesto las ventajas y desventajas en torno a la investigacidon que se realizard
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posteriormente. El estudio piloto nos ayudard a perfeccionar las hipdtesis ya planteadas y a
solucionar pequefios imprevistos en la etapa de planteamiento de la investigacion. Este estudio
de preinvestigacion debe realizarse en una pequefia muestra, la cual debe darnos confiabilidad,
es decir, debe ser lo mas representativa posible a la muestra definitiva de la investigacion. Es
importante sefialar que del muestreo piloto se obtienen estadisticas que nos ayudarin al
calculo del tamafio de la muestra, es recomendable que se recurra a un estadistico para que
conjuntamente con el investigador se realicen los cilculos vy ajustes necesarios.

6.4.8, PROCESAMIENTOS DE DATOS

Una vez recopilados los datos por medio de los instrumentos disetiados para este fin, es
necesario procesarlos, ya que la cuantificacion y su tratamiento estadistico nos permitirdn
llegar a conclusiones en relacion con las hipotesis plantecadas. No basta con recolectar los
datos ni con cuantificarlos adecuadamente. Una simple coleccion de datos no constituye una
investigacion. Es necesario analizarlos, compararlos y presentarlos de manera que realmente
lleven a la confirmacion o al rechazo de las hipotesis.

El procesamiento de datos, antes muy laborioso mediante métodos manuales, es hoy realizado
por computadoras electronicas, las cuales han eliminado, por asi decirlo, gran parte del trabajo
matemdtico y estadistico que antes se realizaba. Hoy en dia toda investigacién seria (presu-
puestada adecuadamente) es procesada por computadoras, lo cual aligera 1a obtencion de
resultados que anteriormente se demoraba por los procesos matemdticos implementados. El
procesamiento de datos, cualquiera que sea la técnica empleada para ello, no es otra cosa que
¢l registro de los datos obtenidos por los instrumentos empleados, mediante una técnica
analitica en la cual se comprueba la hipdtesis y se obtienen conclusiones. Por lo tanto, se trata
de especificar ¢l tratamiento que se dard a los datos: ver si se pueden clasificar, codificar ¥
establecer categorias precisas con ellos.

6.4.8.1. Codificacion

Es el procedimiento técnico mediante el cual los datos son categorizados. A través de la
codificacidn, los datos sin elaborar son transformados en simbolos, ordinariamente numéricos,
que pueden ser tabulados y contados. Sin embargo, la transformacion no es automéitica;
supone un juicio por parte del codificador.

Codificar es clasificar todos los datos en base a las variables independientes v dependientes
relacionadas con la investigacion; es decir, todas las manipulaciones que deberan hacerse con
los datos numéricos de tales variables para descubrir los resultados de esas manipulaciones.
Una vez manipulados y obtenidos los resultados, se realiza un andlisis de datos para
comparatlos con las hipétesis propuestas. El juicio que asigna una respuesta a una categoria es
con frecuencia emitido por alguien distinto de la persona que ostenta oficialmente el titulo de
"codificador”. A menudo es el propio interrogado quien asigna su respuesta a una categoria.
Esto es cierto para muchas preguntas tipo elecciones y de eleccion miltiple, por ejemplo,
cuando una persona se limita & una respuesta de “si”, “no”, “no s€”, o “estoy de acuerdo”, “no
estoy de acuerdo”, “no estoy seguro” o bien indicando con una sefial su posicidén en una escala

7%
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de valores. Asimismo, la persona que recoge los datos puede categorizar al tiempo que los va
reuniendo. Este procedimiento permite disponer de tiempo para la reflexién. Los juicios de los
encargados de la recoleccion de los datos pueden ser matizados por notas nada significativas
como el aspecto y la manera del interrogatorio, su acento, respuestas a preguntas previas, etc.

6.4.8.2, Tabulacion

Es una parte del proceso técnico en andlisis estadistico de los datos. La operacion esencial en
la tabulacion es el recuento para determinar el nimero de casos que encajan en las distintas
categorias. El término marginales es utilizado para referimos a simples recuentos de frecuen-
cias en los que concurren las diversas categorias con los datos. El término fabulacidn cruzada
es utilizado con frecuencia para referirnos a la tabulacion del nimero de casos que ocurren
conjuntamente en dos 0 mas categorias.

6.4.8.3. Interpretacion

Aqui se considera si las variables correlacionadas en el sistema, resisten una interpretacion no
s6lo a nivel muestra sino del colectivo; si los resultados obtenidos nos resultaron o no (por
honestidad se aclara siempre) extensivos o interpretativos de la poblacién considerada. Basica-
mente la interpretacion es ya la "expresion de la relacion existente entre los fenémenos”. Esto
es simplemente lo que en ciencia se define en la actualidad como ley: la expresion de la
relacion existente entre las variables consideradas en el estudio. En su forma mas perfecta esta
relacion tiende a expresarse en términos cuantitativos.

6.5. DEFINICIONES BASICAS EN LOS DISENOS EXPERIMENTALES

El experimento es la seleccion de variantes bajo estudio, la toma de muestras de las pobla-
ciones y los cuidados durante la produccion controlada de esas muestras de poblaciones. El
andlisis estadistico de los resultados, para contestar las preguntas basicas del experimento, s¢
basa en el modelo tedrico que se cree que es ¢l mas adecuado para representar ¢cémo cambian
las medias de las poblaciones estudiadas (las que se generan al variar los niveles de algunos
factores).

Se llama factor a alguna de la condiciones constantes dentro de las poblaciones, pero que
varfan entre las poblaciones estudiadas. Las modalidades que definen a las poblaciones en el
estudio de un factor se llaman miveles. Entonces una poblacion queda definida por los niveles
de los factores estudiados ¥ se conoce como un tratamiento (0 combinacidn de tratamientos).
El diseflo es la configuracién de puntos en el espacio de los factores, (es decir, los niveles de
los factores) y el orden en el cual se efectia la toma de observaciones en el tiempo y/o espacio.

El disefio consiste en la determinacion de cuantos factores se varian, a qué niveles, qué combi-
naciones de ellos se estudian y cémo se asignan a las unidades experimentales. A cada disefio
le corresponde un modelo v éste a su vez determina el analisis estadistico.
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6.6. PASOS EN LA PLANEACION DE EXPERIMENTOS'®

6.6.1. ESTABLECER OBJETIVOS

Esto debera hacerse preferentemente por un grupo interdisciplinario con un estadistico en él.
En los experimentos los objetivos son esencialmente de tipo comparativo; esto es, se
comparan las medias de diferentes poblaciones. El objetivo de la investigacion es un
enunciado claro v preciso de las metas que se persiguen en razén de la solucién de un
problema mediante el proceso cientifico.

6.6.2. DEFINIR TRATAMIENTOS

El mismo comité o grupo interdisciplinario debe decidir qué factores y qué niveles son los mas
convenientes para los objetivos seleccionados. Se deberd tener cuidado también al definir las
condiciones constantes comunes a todas las poblaciones (tratamientos) bajo estudio. Aqui hay
dos principios contrapuestos, ya que si se definen poblaciones con grados de generalidad muy
reducido, esto es, con muchas condiciones constantes, se tendra una variabilidad aleatoria
reducida, y esto puede ser mas costoso y ademds reducird el 4rea de aplicabilidad de los
resultados del experimento. Por otro lado, las poblaciones con grado de generalidad alto, o sea,
con pocos factores constantes, tienen area de aplicabilidad amplia, pero mucha variabilidad
aleatoria. Se debe buscar un balance adecuado segin los objetivos, el presupuesto y las
facilidades fisicas disponibles.

Los tratamientos seleccionados deberan ser de una naturaleza tal, que puedan ser reproducidas
a gran escala. Por ejemplo, no tiene sentido practico (aunque tal vez si lo tenga desde el punto
de vista cientifico) ver si teniendo un maestro por cada alumno de la UJAT se elevasul. Q. (a
esto se le llama practibilidad de los tratamientos).

Ejemplo:

Considerar 120,130 y 140 grados centigrados como temperatura de procese de un ingenio para
la produccién de azicar y ademds cafia de variedades CO-245 y POJ-321 (factorial 3 por 2),
manteniendo constantes la presion y concentracion de reactivos.

Al definir los tratamientos se define el denominado espacio de exploracién o region de

exploracién. En el ejemplo anterior se tienen temperaturas en el rango de 120 a 140 grados
centigrados y dos variedades de caifia.

6.6.3. DEFINIR LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental es la subdivisidn menor del material experimental que puede recibir
un tratamiento diferente. Aqui intervienen factores de tipo practico y de tipo estadistico.

'® Qe trata de experimentos comparativos que requieren de la estadistica para su andlisis. Méndez, 1977.
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Dentro de los aspectos de tipo practico, se tiene por ejemplo: la produccion de un dia del
ingenio puede ser una unidad experimental {o un lote). Otro aspecto practico es la represen-
tabilidad de las unidades experimentales. Esto ¢s, las unidades deben ser reproducciones de
condiciones comerciales o de gran escala.

Dentro de los aspectos estadisticos estd la precision del experimento, en general, unidades
cxperimentales grandes producen menos variabilidad aleatoria. El tamafio de la unidad
experimental debe considerarse en forma simultinea con el tamafio de muestra y el costo. Se
ha trabajado muy intensamente en este aspecto y la recomendacion mas adecuada es reducir al
maximo la unidad experimental, de manera que continlie stendo representativa, asi como
aumentar el tamafio de la nuestra (nimero de unidades experimentales que se estudian con un
tratamiento constante), para un costo fijo. O sea, es mas efectivo aumentar el tamafio de la
muestra que ¢l tamaiio de la unidad experimental, reduciendo de este modo la variabilidad de
los estimadores de los parametros de interés.

6.6.4. DEFINIR LAS OBSERVACIONES O MEDICIONES A
EFECTUARSE

A. Tipos de Mediciones. Escalas

El investigador, en su trabajo cotidiano, se enfrenta a distintas actividades en lag que realiza
mediciones de las més diversas magnitudes, atendiendo algin criterio dado. Estas actividades
se realizan con un propoésito que determina la secuencia de operaciones mediante las cuales se
obtienen, el resultado de la medicion, asi como la confiabilidad de los nimeros que
caracterizan la cualidad estudiada.

Una medicion consiste en el proceso de asignar un valor numérico (o un simbolo) a alguna
cualidad de un objeto o de un proceso, asociado a una definicién operacional. Es posible
definir cuatro tipos de niveles de medicién, los que a continuacion se describen brevemente
(Alfonso, 1989).

a). Nivel nominal o clasificatorio. Se usa para clasificar objetos en distintas clases o
categorias, en dependencia del comportamiento de un conjunto de propiedades. Pueden
ser designadas por medio de nimeros o de simbolos. Las categorias son mutuamente
excluyentes y no ¢s posible establecer relaciones de orden, ¢jemplo; tipos de maquinaria,
coloracion del suelo, tipos de reactivos, etc.

b). Nivel ordinal. Este nivel se usa cuando los objetos o eventos estudiados se pueden
ordenar de forma consecutiva, atendiendo al comportamiento mayor que y menor que del
atributo o cualidad que se emplea como criterio comin y como ejemplo se pueden
mencionar. Escala de resistencia a la ruptura por compresiéon de las rocas, con diez
categorias; escala para la intensidad de los terremotos con diez categorias, ete. Las clases
o categorias sucesivas de las escalas ordinales no tienen que estar cquiespaciadas con
respecto al atributo.
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c).

d).

B.

Escala de intervalos. Se emplea cuando se establece o define la igualdad de intervalos
(intervalo de longitud) entre dos clases sucesivas. Pero el valor del cero absoluto se puede
definir de forma arbitraria, El caso mas representativo del uso de estos tipos de escalas es
la medicion de la temperatura en las escalas de Celsius y la de Fahrenheit. Las magnitudes
medidas con estos tipos de escalas se pueden someter al tratamiento estadistico
convencional,

Escalas relacionales o de proporciones. Constituyen las escalas de medicion mds
completas. En este tipo de escalas quedan definidos tanto el cero de la magnitud, como el
intervalo de longitud entre dos unidades consecutivas de la misma. Los datos correspon-
dientes al uso de este tipo de escala pueden ser sometidos a todo tipo de procesamiento
matematico definido en la estadistica matematica, siempre y cuando los propios datos
cumplan con los requisitos exigidos para cada método en particular.

Tipos de Variables

Se denomina variable a la caracteristica o atributo de la unidad de estudio que tiene la facultad
de adoptar diferentes valores o modalidades. Es la relacidn causa efecto que se da entre uno o
mas fenomenos estudiados.

La validez de una variable depende sistemdticamente del marco tedrico que fundamenta el
problema y del cual s¢ ha desprendido y de su relacion directa con la hipétesis que la respalda.
Inicialmente se definen las variables contenidas en la hipotesis en forma tedrica, luego en
forma empirica, lo cual recibe el nombre de indicadores de variables.

a).

b).

c).

d}.

e)

Variables de interés primario. Son aquellas que permiten medir en forma directa los
aspectos fundamentales de la investigacion; ejemplo: tiempo de fraguado, rendimiento,
descontaminacién de los suelos, etc.

Variables sustitutas de interés primario. Son las variables que se utilizan cuando no se
pueden medir las de interés primario por motivos tecnolégicos, étnicos o de tiempo; éstas
deben contener aspectos altamente correlacionados con las de interés primario; por
gjempio: niimero de bretaduras por unidad de superficie, como indicador del estado de
deterioro ambiental.

Variables auxiliares. Son aquellas que aunque no son fundamentales proporcionan
informacién adicional al proceso estudiado; ejemplo: procedencia de determinado
material, calidad del material, etc.

Variables absolutas. Se refiere a las caracteristicas de los objetos de estudio sin
necesidad de hacer referencia a la propiedad de algin grupo; ejemplo; edad de la
maquinaria, su uso, etc.

Variables relacionales. Se refiere a las caracteristicas de los objetos de estudio, que sdlo
se pueden expresar en relacién con otros objetos de estudio; por ejemptlo: la referencia de
una maquina se puede definir de acuerdo al mimero de individuos que la tengan en uso.
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f). Variables comparativas. Se refiere a las caracteristicas de los objetos de estudio que se
plantean en relacién con un grupe; por ejemplo: el rendimiento de una miquina puede ser
mayor, igual o menor al promedio del grupo.

g). Variables explicativas. Son mediciones que se hacen para conocer mejor el efecto de los
tratamientos. Asi por ¢jemplo el contenido de impurezas en el aziicar, color y otras
medidas de calidad.

h). Variables extrafias. Son las variables que el investigador no controla y que pueden

presentar efectos sobre la variable dependiente.

+

i). Observaciones complementarias para incrementar precision, (covariables). Estas son
variables que sirven para usar el andlisis de covarianza, de modo que los resultados son
como si el experimento se hiciera con valores de la covariable constante. La covarianza
disminuye la magnitud de los errores en el experimento; ejemplo: sélidos totales en el
jugo de cafia o el denominado "brix" que da idea del contenido de azicar en el jugo.

j). Observaciones para verificar la aplicacion de los tratamientos. Son observaciones que
se usan para ver si se tienen las condiciones deseadas en cada unidad experimental;
ejemplo: observar si las condiciones de temperatura (tratamiento) son las adecuadas.

k). Observaciones para verificar las condiciones externas. Es muy importante este tipo de
observaciones puesto que si las condiciones externas no son comunes a las unidades
experimentales aumentaria ¢l error experimental y corremos el riesgo de enmascarar el
efecto de los tratamientos; ejemplo: condiciones climdticas, tipo de técnica empleada, ete.

En la elaboracién de un proyecto de investigacion, se debe definir y/o describir cada una de las
variables involucradas en la investigacion, asi como sus escalas de medicién.

Durante la toma de observaciones, se debe hacer notar las precauciones necesarias para
eliminar sesgos introducido por operaciones conscientes o inconscientes.

6.6.5. ELECCION DEL DISENO EXPERIMENTAL

Para toda investigacion es de importancia fundamental que los hechos y relaciones que
establece, los resultados obtenidos o nuevos conocimientos tengan el grado maximo de exac-
titud y confiabilidad. Para ello se planea una metodologia o procedimiento ordenado que se
sigue para establecer lo significativo de los hechos y los fendmenos hacia los cuales esta
encaminado el interés de la investigacidn.

Cientificamente la metodologia es un procedimiento general para lograr de una manera precisa
el objetivo de la investigacion. De ahi, que la metodologia de la investigacion nos presenta los
métodos y técnicas para realizar {a investigacion.

El disefio experimental es la forma de asignar los tratamientos a las unidades experimentales.
El disefio determina el modelo v el andlisis estadistico a seguir.
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Las ideas centrales que guian la eleccion del disefio son los principios de aleatorizacion y de
bloques. El uso de blogueo en el disefio (modelo) es con el fin de contrarrestar el efecto de
algunos factores que aunque no son de interés se reconoce que pueden causar una fuerte
variacion en las unidades experimentales y que sin embargo no pueden mantenerse constantes
todas las unidades experimentales. Se puede definir €] concepto de bloque como un grupo de
unidades experimentales mds o menos homogéneas, de modo que la asignacion de
tratamientos diferenciales a dichas unidades experimentales produzcan en las cbservaciones
un efecto mas facil de distinguir de otros factores aleatorios. Los modelos con bloques asumen
un valor constante que se adiciona a todas las unidades experimentales de cada bloque.

Los factores de bloqueo importantes son las posiciones en el tiempo y en el espacio ya que las
unidades contiguas ¢ concomitantes tienden a ser parecidas. El principio de bloqueo fue
establecido por Fisher en los experimentos agronémicos y de ahi se extendid a todas las dreas
de la investigacion,

Se llama bloque completo a un grupo de unidades experimentales que contienen todos los
tratamientos del experimento v bloque incompleto, si no contiene mas que a una parte de lfos
tratamientos. Para el caso de dos tratamientos los bloques completos de parejas de unidades
experimentales semejantes se les denomina observaciones apareadas.

El uso de blogues tiene como objetivo el control de factores de variacion en forma explicita en
el modelo, disminuyendo asi la varianza de los errores.

El principio de aleatorizacién también introducido por Fisher es fundamental por dos razones:
la primera, porque es un medio de impartir insesgamiento a los estimadores a pesar de tener
unidades experimentales heterogéneas. Esto es, todos aquellos factores no estudiados (que no
son parte de los tratamientos) ni controlados explicitamente en el modelo (que no es parte de
los blogues) v que causen variacion en las unidades experimentales son controladas por la
aleatorizacion. Al aleatorizar se controlan factores de variacién no incluidas en el modelo en
forma implicita. Se busca eliminar sesgos sistematicos y justificar la independencia de los
errores. Si después de revisar la aleatorizacién se nota alguna disposicion sistematica, se
recomienda rechazar este arreglo v generar otro nuevo. Entonces la aleatorizacion es como un
seguro contra posibles sesgos que pueden o no ocurrir. La propiedad de aleatoriedad de un
arreglo de tratamientos no estd en el arreglo en si, sino en el sistema que genera el arreglo.

6.6.6. DETERMINAR EL NUMERO DE REPETICIONES

Las repeticiones son las veces en que se reproduce cada tratamiento en las unidades
experimentales. Las repeticiones son necesarias en casi todos los experimentos ya que:

a). Proveen una estimacioén de la varianza del error experimental.

b). Incrementan la precision del experimento, puesto que de hecho son los tamafios de la
muestra de las poblaciones estudiadas.

¢). La varianza de los estimadores serd menor a mayor numero de repeticiones.
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6.6.7. PROYECTO DE RESULTADOS Y ANALISIS

Esto debe determinarse antes de efectuar el experimento para que el estadistico sefiale al
experimentador cuales son las suposiciones basicas del modelo ¥ este dltimo determine si el
experimento cumple satisfactoriamente esas suposiciones. Si se cree que algunas suposiciones
no son realistas, o sea, no se cumplen de modo satisfactorio (estrictamente nunca se cumplen),
entonces se cambia ¢l modele y/o modelo experimental.

También se realiza el proyecto de resultados para ver si las respuestas que se obtengan
cumplen con los objetivos planteados, esto se hace sefialando cudles son las hipdtesis
estadisticas que se probarian. Si es posible determinar potencia de las pruebas, ésta se realiza.
Se debe sefialar también la forma grafica o tabulada en que se resumirdn los resultados. Un
aspecto importante a discutir es la relacién entre el costo y la precision, asi también como la
generatidad de los resultados.

Desafortunadamente, en muchas areas de experimentacion no se conoce bien el papel de la
estadistica y es frecuente que se efectiien experimentos sin tener una idea clara de cuales son
sus objetivos, cudl es el disefio, el modelo y su andlisis.

Si se realiza este paso, el investigador tiene que considerar estos aspectos antes del
experimento. Es frecuente que se presenten datos a los estadisticos para que "vean qué se les
puede sacar", de antemano el investigador debe pensar que esta situacion es inadecuada,
aunque, algunas veces cuando se conduce un experimento y se pierde informacion por
aspectos fuera de su control, es conveniente reconsiderar el modeloe y rediseiiar el
experimento, esto es para aprovechar al maximeo la informacion restante.

6.6.8. REALIZAR EL EXPERIMENTO Y COLECTAR DATOS

En la realizacién del experimento y en la coleccion de los datos el estadistico solo debe
asesorar al investigador; sobre €l recae todo el trabajo que se realiza con el material
experimental. Se debe tener cuidado de especificar los pasos practicos a seguir vy tener formas
especialmente disefiadas para vaciar las observaciones. Se debe cuidar también no introducir
sesgos o vicios personales inconscientes. Por gjemplo; al tomar los datos en cierto orden puede
sesgar la informacidn.

En ocasiones durante el desarrollo del experimento pueden surgir problemas practicos que
obliguen a reconsiderar el disefio ¥ en consecuencia el modelo, v que estos cambios puedan
modificar los resultados planeados. Es claro que estas consideraciones se deben hacer en
equipo interdisciplinario, puesto que el redisefiar implica generar un nuevo modelo para el
analisis.
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6.6.9, EFECTUAR EL ANALISIS ESTADISTICO

Para esto, hay usualmente programas de computadora como el SPSS y el SAS en donde se
realizardn las pruebas de hipétesis. Se pueden revisar algunas de las suposiciones del modelo
por ejemplo: independencia de errores, normalidad y homogeneidad de varianzas.

Es muy importante analizar el experimento de varias maneras, esto se hace con el fin de
comparar los métodos de andlisis y tomar el mas adecuado.

6.6.10. OBTENCION DE CONCLUSIONES

Es frecuente que el investigador no conozca lo suficiente de estadistica para obtener
conclusiones claras. El estadistico debe auxiliarlo para la interpretacion de los andlisis.
Algunos aspectos de discusion casi obligada son los niveles de significancia, potencia y
alcance o aplicabilidad de las inferencias realizadas.

Es importante hacer notar que el investigador es el que mds sabe del fendmeno en cuestion
dentro del equipo interdisciplinario, por lo que deberd tener cuidado en relacionar los
resuitados de los andlisis, (desde el punto de vista matemético), con la realidad de su
investigacion.

6.7. EVALUACION DEL EXPERIMENTO

La evaluacion del experimento se realiza ya sea para publicarse o para el planteamiento de
futuros experimentos con base a la informacidn obtenida. Hay que recordar que la adquisicidn
de tecnologia nueva es un proceso infinito con ciclos de experimentacion, alimentados por los
analisis cientificos. Se debe analizar si hubo concordancia entre los objetivos planteados al
principio de la investigacion con los resuitados y si la precision con que se realizo el
experimento fue lo suficientemente buena para el problema en estudio. Por ser de importancia
especial, se mencionan las caracteristicas mas importantes que debe poseer un buen experi-
mento.

6.7.1. AUSENCIA DE ERRORES SISTEMATICOS

Se debe buscar que los factores de variacién no controlados, o sea, no incluidos como trata-
mientos 0 como bloques, no causen variacion sistemdtica. Pueden existir estas tendencias pero
no se consideran muy marcadas y pueden controlarse por medio de la aleatorizacion.

Desde 1923 se notaba este fendmeno, Student indica que el grado de contigiiidad de dos
parcelas en un campo, son semejantes y se supone esperado en los rendimientos. En 1939,
Yates afirma que las parcelas cercanas tienden a estar positivamente correlacionadas,
disturbando la teoria bdsica de los minimos cuadrados, los estimadores del error y por
consiguiente las pruebas de significancia.
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Se puede resumir, diciendo que las unidades experimentales con un determinado tratamtento,
deberdn tener Gnicamente diferencias aleatorias con otras unidades experimentales. Cuando
esto es desconocido, las suposiciones de ausencia de efectos sistematicos se deben probar y
deben verificarse en el experimento; usando observaciones complementarias, o por experien-
cia previa.

6.7.2. PRECISION

Los estimadores de funciones de diferencias entre tratamientos o diferencias entre las medias,
deberan fluctuar alrededor de su valor verdadero (parimetro) de un modo aleatorio. La
magnitud de estas fluctuaciones se mide por la varianza o desviacion estindar de los
estimadores. La precision del experimento se mide por esas desviaciones estandar; si son bajas
se tiene mayor precision; por supuesto, comparable con experimentos similares y escala de
medidas iguales. La precision del experimento o sea la magnitud de las desviaciones estandar
de los estimadores depende principalmente:

a). De la variabilidad intrinseca de las unidades experimentales; esto es, de la magnitud de la
varianza en funcidn de la esperanza matematica de los errores al cuadrado, una vez
definido €l modelo.

b). De la exactitud y cuidados con los que se efectia el experimento.

¢). Del disefio del experimento gue involucra el nimero de repeticiones y la forma de
eliminar heterogeneidad de las unidades experimentales mediante ¢l uso de bloques,
namero y tipo de trathmientos.

d). Del método de analisis; va que pueden usarse una o mas covariables que de hecho reducen
la varianza. Usualmente se acostumbra determinar ¢l coeficiente de variacidén del experi-
mento, esto es, la varianza estimada sobre la media; lo cual es util para comparar
experimentos similares. Aunque es mds recomendable determinar qué magnitud de dife-
rencias entre medias se puede detectar con ese experimento manteniendo constantes las
probabilidades de error.

6.7.3. EL RANGO DE VALIDEZ

Depende del grado de generalizacién que se haga dentro de las poblaciones realizadas. Si se
tienen pocas condiciones comunes, el rango de validez ¢s mds amplio, pero esto se debe hacer
siempre y cuando la varianza no resulte demasiado grande. Si la varianza es grande y se quiere
validez amplia se deben incluir los factores no comunes que causen variabilidad grande como
parte de los tratamientos o de los bloques, con varios equipos y técnicas. Esto se debe hacer
sin complicar demasiado el experimento.

Aun en los experimentos de tipo tecnolégico puro, es muy conveniente salir lo mas que se
pueda del empirismo y no unicamente sefialar las diferencias que existen entre tratamientos
(significativos), sino que con auxilio de conocimientos cientificos particulares, el problema
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tratado, se debe procurar explicar el porqué de esas diferencias; de este modo, se da mayor
rango de validez al experimento. Si se conoce el porqué de las diferencias se puede tener una
base para saber en qué condiciones se pueden extrapolar los resultados del experimento. De
hecho, esto es lo que hace un técnico ¢ un cientifico al estudiar los resultados experimentales
realizados en otros lugares y con objetivos diferentes a los suyos.

6.7.4. SIMPLICIDAD

Aunque los andlisis estadisticos simplificados se pueden hacer por computadora o incluso
generar arrcglos aleatorios con las mismas, no es recomendable usar disefios que involucren
andlisis complicados por dos razones:

a). La interpretacion de anélisis complicados es dificil y la aplicabilidad de los resultados es
poco préctica. )

b). Si el experimento es complicado y durante el desarrollo prictico se presentan problemas
no visualizados que obliguen a reconsiderar el disefio, los analisis resultan més
complicados ain. También se tiene poca flexibilidad para modificar el disefio y analisis
planteados. Con un disefio sencillo se puede hacer frente a contingencias no previstas

. durante la conduccion del experimento.

6.7.5. VERIFICABILIDAD DE SUPOSICIONES EN EL MODELO

El disefio debera proporcionar informacion sobre la validez de las conclusiones, esto es, el
grado de precisién en los estimadores. También debe ser posible verificar las principales
suposiciones hechas en el modelo. Por ejemplo: hay disefios en que se supone que no hay
cierta interaccion, y una vez realizado el experimento no es posible verificar el hecho de que
no lo haya. El disefio no seria conveniente, si la suposicién real de no interaccion no es
justificada debidamente. Esto conducird al uso de un disefio que permita verificar si tal
interaccion es comparable a los errores experimentales o no.

Generalmente, es dificil por parte del investigador interpretar el término de interaccion por lo
que se considera negligible y no se efectiia como consecuencia un anélisis mas detallado de
los datos para verificar si se cumplen los supuestos del modelo propuesto,

6.8. APLICACIONES PRINCIPALES DE LOS MODELOS LINEALES

Para resaltar la importancia que en la practica tienen los modelos estadisticos lineales, se
enuncian cuales son las aplicaciones principales de los diferentes modelos lineales
mencionados en los capitulos anteriores. De hecho, es sélo un intento de enunciacidn de
dichas aplicaciones, porque es muy probable que existan otras ademas de las mencionadas
aqui. También hay la posibilidad de emplear un modelo para varias aplicaciones a la vez. Es
conveniente hacer notar que la informacién de este capitulo fue extraida del libro de “Modelos
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Estadisticos Lineales” de Méndez, 1976 a, este libro es adecuado para los investigadores de
todas las especialidades que deseen ampliar conocimientos de modelos lineales.

El término de andlisis de varianza se emplea para designar el analisis de los modelos
estadisticos lineales en general; debemos recordar que el andlisis de varianza no es un
"molino" que muele y produce resultados autométicamente sin ningdn cuidado ni examen
previo por parte del operador. Es un instrumento bastante delicado que se debe usar cuando se
requiera precisidn, pero necesita de habilidad y entusiasmo para que se aplique con el maximo
de ventajas. El investigador que busque en la literatura, puede encontrar, algunas veces,
andlisis muy elaborados aplicados a ciertos datos para probar algo que era casi obvio al hacer
una inspeccion cuidadosa antes de efectuar el andlisis; o bien, encontrar resultados
establecidos comeo "significativos” sin ningin intento de aplicacion critica.

Para facilitar la discusion, comenzamos por los modelos de regresion v continuaremos por los
disefios experimentales, entre los que mencionaremos un uso de la covarianza (aparte de su
empleo similar al de bloques; para reducir la varianza de los errores e impartirles la propiedad
de distribuirse normalmente). Los modelos de regresion tienen cuatro tipos de uso
fundamental: descripcion y explicacién, prediceion, control v calibracién. Los modelos de
disefios se emplean principalmente para comparacion de medias, estudios de efectos y
estimacion de pardmetros poblacionales.

6.8.1. DESCRIPCION Y EXPLICACION

Los modelos de regresion son valiosos para describir el tipo de asociacion entre la variable y
(dependiente o respuesta) y las variables ¥, ¥2...., ¥j »--.» ¥p (independientes), en este caso lo
que se persigue es resumir las tendencias de los datos y encontrar la forma de asociacién entre
las variables.

Es muy tmportante sefialar que en dicho uso no se pretende establecer relaciones causales, en
el sentido de que los valores de las ; produzcan cambios en los valores de y. Los modelos de
regresion indican tnicamente que existe asociacion entre las variables y cudl es la forma de
dicha asociacion; esto se hace de manera empirica, s6lo con la informacion de los datos
observados.

Puede suceder que existan factores no estudiados que estan causando conjuntamente cambios
en los valores de ¥ y en los de las ;. Para citar un ejemplo clédsico, sefialaremos que en un
estudio de poblacién de los Estados Unidos se encontrd que la frecuencia de cancer () estaba
relacionada con la intensidad del habito de fumar () a través de un modelo del tipo 3= ffo +
B1 + % + &, con f; > 0; sin embargo los defensores de las compaiiias de cigarros seflalaron,
con justa razén, que podria existir un factor genético, fisioldgico o psicologico que produjera
ambos efectos, es decir, que aumentara la susceptibilidad al cédncer y al mismo tiempo
incrementara el deseo de fumar. Posteriormente, con experimentos mas precisos, empleando
perros, se encontro una relacién causa-efecto que indicaba que el cancer era causado entre
otros factores por el habito de fumar. Otro caso es el de la relacion entre el nimero de
cigiiefias en Inglaterra (¥} v la produccion de acero (); esto nos indica que al aumentar la
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produccion de acero se incremente la cantidad de cigiiefias, pero esta relacién es puramente
matematica, en estos casos, el criterio del investigador es importante para discernir.

No pretendemos que los modelos de regresion sefialen relaciones causa-efecto a través de una
relacion funcional. Sin embargo, si basados en otros conocimientos cientificos ajenos a la
estadistica se establece la relacién causa-efecto, los modelos de regresion son valiosos
auxiliares que permiten simplificar y estudiar dicha relacion. Por ejemplo, aqui incluiriamos
los modelos llamados "curvas de crecimiento”, que son los que ligan la edad o tiempo con la
masa o numero de individuos producidos al estudiar seres vivos ¢ poblaciones de seres vivos.

Un empleo interesante de los modelos de regresion se da en las relaciones entre factores que
puedan pasar a ser hipétesis ctentificas al suponerse la relacion causa-efecto provisionalmente.
Asi, por ejemplo, si al estudiar a los alummnos de nivel universitario se encuentran que las
calificaciones promedio en la universidad {y) tienen una asociacion lineal positiva con el
ingreso promedio de los padres ()), se puede plantear como hipdtesis que de un ingreso bajo
produce estudiantes con malas calificaciones ¥ gue ingresos altos producen buenas califica-
ciones. Provisionalmente, y con explicacion, se considera que los estudiantes de familias de
ingresos bajos tienen que trabajar y dedican menos tiempo al estudio que los del otro tipo de
familias; otra alternativa seria que los estudiantes de familias con ingresos bajos tienen una
alimentacidén deficiente, cosa que no sucede con los de ingresos altos. Se requerird una
investigacion para probar las hipdtesis sugeridas y que la regresion sélo ayudé a plantear.
Ejemplo como el anterior son Ttiles en economia, donde el empleo de modelos lineales es muy
abundante en el drea conocida como econometria; por ejemplo el estudio del precio de los
automéviles y, como funcién de ingreso ¥;, %2 = %17, costo de transporte de tipo colectivo Ve
¢ indice de costo de alimentos 4.

6.8.2. PREDICCION

Un gjemplo sumamente importante de los modelos de regresion es la posibilidad de predecir el
valor que tendrd 3, o la media de la poblacion del conjunto de »i ,que se genera cuando se
especifican las condiciones del proceso mediante los valores de las ¥;;.

Un ejemplo lo constituyen las llamadas series de tiempo donde se trata de predecir cual serd el
valor de una caracteristica y que depende del tiempo. Por ejemplo el precio de la maquinaria A

para un afio futuro, donde las %; (j = 1,..., p} son funciones del tiempo y/o observaciones y
anteriores.

Otro ejemplo; cuando en una fabrica se quieren introducir muchas variables en el modelo, ya
que pueden aparecer algunas que no son "explicativas”, o sea que, aunque no reducen mucho
la variabilidad de los errores, pueden incrementar la variabilidad de las predicciones al estimar
los parametros ligados a las variables no explicativas. También debe tenerse en cuenta que es
factible lograr una reduccion de la variabilidad del error mediante la introduccion de muchas
variables independientes, hasta el grado de tener error cero cuando las variables
independientes son n -1, siendo »n el nimero de observaciones; en este caso hay un "ajuste”
perfecto; sin embargo, en virtud de que es para las observaciones j; particulares que se
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tienen, no se ajustard del mismo modo a otras observaciones. Por dicha razén, este modelo con
"ajuste perfecto” no funciona para la prediccidn, de manera que no es recomendable medir e
incluir como variables independientes todo lo que puede tener influencia sobre la variable
dependiente; se debe concretar en cambio a estudiar aguellas variables independientes que,
con base en conocimientos previos, se supone que poscen una influencia preponderante para
determinar los valores de las observaciones en la variable dependiente.

Existen en la literatura especializada, varios procedimientos para seleccionar de entre un
conjunto de posibles variables independientes uno de los mejores subconjuntos, Estos procedi-
mientos se conocen como "foward", "backward", "stepwise” y otros. Entre los criterios para
saber si un subconjunto dado es de los mejores estan: el valor de R (que es el porcentaje de
variacion en la variable dependiente, explicado por las variables independientes a través del
modelo de regresion), la estimacton de la varianza de los errores o cuadrado medio del error y
otros criterios especiales,

6.8.3. CONTROL

Un modelo de regresion puede servir para encontrar los valores de las x; (j = 1,..., p) que
pueden optimizar, de acuerdo con algin criterio, los valores de la variable dependiente y. En
esta area se hallan las llamadas funciones de produccion, las cuales constituyen una extensién
de las llamadas "superficies de respuesta”.

Para dar una idea del tipo de problemas que representan damos un ¢jemplo: se interesa
encontrar la mezcla 6ptima (la mas econdmica) para la produccion de bloques; para lograrlo se
encuentra por regresién una funcion que ligue, la cantidad de blogues producida y y las
cantidades de varios compuestos como arena, agua, cemento, entre otros (las ¥;);
posteriormente, en funcién de los costos y, con ayuda de programacion lingal, se obtiene la
mezcla dptima. En este ejemplo se establece la ecuacion de regresidn y se buscan los valores
de las ;i que controlen los cambios en y en ¢l sentido deseado.

En la industria se pueden usar los modelos de regresion para controlar, es decir, para optimizar
procesos de produccion. En la del acero, por ejemplo es factible relacionar la produccion o
resistencia del acero y con las caracteristicas del proceso, tales como temperatura de fundicion
%1, cantidad de hierro ¥, cantidad de carbdn ¥, etc. De este modo se pueden determinar los
valores de las x; que optimicen y, en un contexto econdmico.

En términos generales, si bien se puede ligar, mediante un modelo de regresion, una
caracteristica de interés econdémico y, con un conjunto de factores y; o variables
independientes susceptibles de modificarse segin el albedrio humano, se optimizaran las
caracteristicas y variando los valores de los factores ¥;. Este es el proceso estadistico conocido
como "control". Para esto, el modelo de regresion deberd ser satisfactorio desde el punto de
vista estadistico, es decir con varianza de errores baja v cumpliendo con bastante
aproximacion las suposiciones hechas en el planteamiento det modelo. Por supuesto que se
podran tener algunas variables independientes que no sean controlables: lluvia, temperatura



114 Metodologia de Ia Investigacion

ambiental de la region, concentracién de materias primas, etc., pero habra otras variables
independientes factibles de ser controladas.

6.8.4. CALIBRACION

La regresion se emplea también en el problema llamado "calibracion”, en el que cada y es una
caracteristica aleatoria ficil de medir que depende de una variable no aleatoria dificil de medir
x la relacién de dependencia se puede determinar mediante una regresion del tipo:

P
yi= 2 BigilXi}+ g
=

El modelo se usa para predecir el valor de ¥ que ha producido una y determinada. Por ejemplo
si se desea saber ¢l contenido de calcio ¥ en una sustancia, se pueden medir ciertas bandas
caracteristicas al analizar en un espectrofotometro (y}. Si se preparan algunas muestras con
cantidades de caleio conocidas y y se determina la y para cada muestra, se ajusta una regresion
como la mencionada. El modelo obtenido se empleara para encontrar el valor de ¥, que es el
contenido de calcio de una muestra nueva desconocida, sélo midiendo las bandas del
espectrofotémetro y. En general, dicho procedimiento se aplica para ia calibracion de aparatos
cientificos ¥ métodos de determinacién de caracteristicas no aleatorias, pero en los que el
aparato o el método de determinacion estan sujetos a fluctuaciones aleatorias que producen
variabiiidad en sus resultados.

6.8.5. COMPARACION DE MEDIAS

Los modelos estadisticos lineales de disefio de experimentos tienen como objetivo principal
comparar las medias de las poblaciones estudiadas; por ejemplo, al comparar en el tropico la
produccion de azicar de cinco ingenios, considerando igual nimero de formas de produccion,
o bien de tipo de manejo o combinaciones de ambos criterios; lo que interesa aqui es comparar
las medias de produccién, o bien de tipo de manejo o combinaciones de ambos criterios. En la
industria, asi como en este ejemplo, se pueden comparar las medias de produccion de varias
poblaciones generadas al considerar diferentes tipos de operacion de las fabricas.

Otro ejemplo seria la comparacién de medias de calificaciones de los alumnos de la UJAT
sometidos a métodos diversos de ensefianza, los cuales constituyen las diferentes poblaciones.
En medicina es frecuente la comparacidén de las medias de poblaciones de ciertos caracteres
fisiolégicos o morfoldgicos tales como presidén arterial, contenide de azlcar en la sangre,
tamafio de drganos en hipertrofias, etc., y las poblaciones que se generan al considerar cierto
tipo de drogas, dosis de una misma droga o tipos de tratamientos médicos en general.

En todos los casos las hipdtesis planteadas son del tipo:

W= = =L;



Metodologia de la Investigacion ' 115

esto es:

I=H para  j=1,... .t
Esta hipotesis, al incorporarse a los modelos genera una hipétesis del tipo:
=0~ ...=0 6 E ST s S

O sea, que la hipdtesis de igualdad de medias se confirma mediante la hipétesis de igualdad de
efecto de poblaciones. No siempre s¢ prueba la llamada "nulidad de efectos” sobre todo con
ciertos casos restringidos. Una hipétesis de nulidad seria:

o =0t=..=04=0

Si una hipotesis del tipo [, = Mz = ... = W, es rechazada (mediante el analisis de varianza), se
puede deber a que | es diferente del resto ¥ p; = [; = ... = W a que todas sean distintas entre
si, 0 bien que Wy = Ua # L3 = [ly = s # lLs, etc. Como se puede ver, existe un niimero grande de
posibilidades en las cuales no se cumple [} = p; = ... = [1;. En estos casos se recurre a ciertos
tipos de pruebas estadisticas, que permiten probar un conjunto de hipotesis que consisten en la
igualdad de parejas de medias de poblaciones, y establecer un orden entre los valores de las L,
lo que obviamente permitira inferir sobre las poblaciones que optimicen los valores de y. Un
ejemplo seria:

Ri=H, Hz=M3 ¥ MW # K3

Obsérvese que en este caso no actia la ley de transitividad segin la cual "dos cosas iguales a
una tercera son iguales entre si" debido a que no se trata de una igualdad algebraica sino de
una igualdad estadistica, es decir, con algin grado de probabilidad de ser cierta y otro de ser
falsa.

Las pruebas estadisticas que permiten efectuar esas comparacioncs de medias dos a dos, se
describen en casi todos los textos de disefios experimentales con el nombre de "comparaciones
miltiples”. Entre estas pruebas destacan por su volumen de uso ¢ importancia, la diferencia
minima significativa (DMS) que ha sido criticada por aumentar cierto tipo de probabilidad de
error y las pruebas de Duncan, Tukey, Student-Newman-Keuls (SNK) y Scheffé.

6.8.6. ESTUDIO DE EFECTOS

Un disefio experimental puede planearse para estudiar las relaciones entre varios factores
cuantitativos o cualitativos que sirven como criterios para definir las poblaciones bajo estudio
¥ sus respectivas medias.

Una hipoétesis de gran importancia practica es la de "no interaccion” entre dos o més factores
cualitativos o cuantitativos que sirven como criterios para definir las poblaciones bajo estudio.
Por ejemplo, al estudiar la depresion de sujetos drogadictos, se podra conocer si el efecto de la
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droga se modifica al tratarse de hombres o de mujeres, o bien en un proceso industrial, si el
efecto de concentracion de reactivos sobre la produccion se modifica o no con el tiempo de
proceso. Cuando no es rechazada la hipdtesis de "no interaccion” los resultados relativos a un
factor de clasificacion en estudio respecto a un nivel de los otros factores se pueden
generalizar a los otros niveles de los demds factores. Cuando la hipotesis de "no interaccion”
es rechazada, los resultados de un factor se ven modificados por los niveles de otro(s)
factor(es). Por ejemplo, si se estudian ciertas variedades de plantas en diferentes lugares, la
"no interaccion” indicard que la mejor variedad en general es también la mejor en cada uno de
los lugares estudiados; o sea que las relaciones entre las medias de las variedades son las
mismas en los diferentes lugares. 5i la hipdtesis de "no interaccion” es rechazada, ello indicara
que para cada lugar se tiene cierto tipo de relaciones entre las medias de variedades.
Posiblemente, la mejor variedad en general no sea la mejor en todos los lugares, lo que
indicari la necesidad de estudiar las relaciones entre las medias de variedades en cada lugar
por separado.

Otro aspecto de interés practico es cuando se investiga el patron de cambio que siguen las
medias de poblaciones generadas al modificar los niveles de un factor con respecto a los
niveles dados; por ejemplo, si el cambio en las medias es de tipo lineal, clibico, cuadritico,
etc. En general, con las medias estimadas de poblaciones de un experimento, se puede
investigar la relacion funcional entre dichas medias y los niveles de los factores empleados en
el experimento; esto es, lo que se conoce con el nombre de "superficie de respuesia”. De
hecho se usan primero los modelos de disefios experimentales y, posteriormente, considerando
las medias de tratamientos estimadas como variables dependientes v los niveles de los factores
cuantitatives como independientes, se emplea el modelo de regresion.

Es posible también comparar ciertos grupos de poblaciones, considerados como una sola
poblacién con mayor grado de generalidad, con otro grupe de poblaciones, a través de los
llamados contrastes. Esto es un valioso auxiliar para investigar la naturaleza de los cambios de
las medias de las poblaciones al variar los diversos factores en estudio. En ocasiones se estudia
la interrelacion de variables reales (como las de regresion) y las cualitativas de clasificacion
del disefio.

Este es otro de los posibles usos de los modelos de covarianza; por ejemplo, al analizar los
rendimientos de diferentes poblaciones de plantas, definidas por distintas practicas de cultivos
o variedades (tratamientos), puede interesar la comparacién de medias de rendimiento de las
poblaciones (tratamientos) en un mismo valor de mimero de plantas presentes y grado de
enfermedad; esto se consigue en forma tedrica empleando un modelo de covarianza, donde las
covariables son la medida del niimero de plantas y del grado de enfermedad. La informacion
anterior sirve para investigar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento a través del
numero de plantas v grado de enfermedad comparando las diferencias de medias de las
poblaciones (tratamientos) "ajustados” por las covariables, o sea comparando un valor comun
de éstas con las diferencias de medias de tratamientos, pero ignorando las covariables. Por
ejemplo, si al comparar tratamientos hay alguno que produce una poblacién con media de
rendimientos mayor que las otras cuando la comparacién se hace con un valor tedrico
constante de las covariables; mientras que al ignorar las covariables, ese mismo tratamiento
produce una media igual o menor que las demas. Esto indicara que el tratamiento en cuestién
tiene potencialidad de alto rendimiento siempre y cuando, por otros medios se pueda lograr un
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grado de enfermedad y un nimero de plantas como el logrado tedricamente con el analisis de
covarianza.

6.8.7. ESTIMACION DE PARAMETROS

Los disefios experimentales pueden estar planeados para estimar el valor absoluto de medias
de poblaciones, aunque esto es poco comln. Por ser de utilidad practica es muy frecuente la
estimacion de las covarianzas de efectos aleatorios, a las que se llama componentes de
varianza. Una posibilidad es estimar la variabilidad con la cual los foros transmiten la
potencialidad para la produccién de leche, Con inseminacidn artificial, un macho puede tener
muchos hijos a la vez, si las vacas hijas llegan a producir leche, la calidad del tore se mide por
la cantidad de leche de sus hijas, lo que es, en cierto grado, independiente del aspecto fisico
del macho. En este caso es importante estimar variabilidad con la cual se presenta la
produccion de leche. Asi, el ejemplo del modelo anterior puede ser:

Yijk=H+ai+Bj+%J+£ijk
donde:

Yiix Produccidén de leche anual promedio de la vaca que es la k-ésima hija del toro j-€simo

en el hato i-ésimo.

i Media de la produccion en una poblacién general que ignora toda clasificacién,

o Efecto de hato i-ésimo, o sea la diferencia p; - p donde p; es la media de la poblacion
tedrica formada por el i-ésimo hato.

Bj Efecto del toro j-ésimo, o sea j; - Y, donde ; es 1a media de la poblacion teérica del
descendiente del toro j-ésimo. Como a su vez los toros forman una poblacidn, se
considera que Bj es un efecto aleatorio con varianza ¢’p. Y es precisamente la

estimacién de ¢’ la que es de importancia practica.
Y Interaccion del 1-€simo hato, con el j-ésimo toro.
error aleatorio por las particularidades de la k-ésima hija del toro j-ésimo en el hato i-

ésimo, £ijk NID (0, 62 ).

6.8.8. OTROS USOS

Los modelos estadisticos lineales se han empleado para generar algunas técnicas estadisticas
muy especiales. Por ser consideradas de gran importancia, sefialamos la de la estadistica multi-
variada; entre sus aplicaciones estan, técnicas muy usadas en dasonomia en general,
psicologia, sociologia y muchas otras dreas, Este campo es considerado como una extension
de los modelos lineales.

Un entendimiento completo del manejo de los modelos lingales es necesario para comprender
el andlisis multivariado, ya que las bases heuristicas y matemdticas son esencialmente las
mismas. El cambio fundamental consiste en considerar para cada individuo de las poblaciones,
varias mediciones y ,, ... ¥y, O S€a, que se toman en cuenta las mediciones de vectores
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aleatorios con componentes no independientes, como elemento minimo la observacién. Las
suposiciones bdsicas son similares; asi, se supone que las y,, ... Foi siguen una distribucion

normal multivariada, que hay independencia del vector y , ... Vi ¥ que las matrices de

covarianzas para las diferentes poblaciones (multivariadas) con igual grado de generalizacion
son iguales. En este caso se usan modelos semejantes a los tratados aqui.

Ejercicio 8. A fin de tener los elementos para la redaccion de “Materiales y Métodos™, es
necesario que conteste las siguientes preguntas:

1. ;Cudles ¢l problema de su Investigacién?

2. ;Cudl es 1a hipétesis de su Investigacion?

3. ;Cuil es el Objetivo General?

4, ;Cudles son los Objetivos Especificos?
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5. ;De qué tipo es la investigacién (histérica, descriptiva o experimental)? Explique.

6. (Es un estudio causal, predictivo ¢ exploratorie? Explique.

7. (Cudl es la forma de la Investigacién (basica o aplicada)? Explique.

8. ;De qué tipo es la poblacién, cuil es su delimitacién, cuales son las condiciones
constantes y no constantes gque forman parte de ella (condiciones edaficas,
climaticas, de laboratorio, ete,)?

9. :De qué tipo es la muestra y qué técnicas de muestreo usara (la forma como sera
extraida la muestra y las téenicas de recoleccion de datos)? Explique a detalle.
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10. Seiiale los instrumentos que se usaran, asi como sus formatos, segin sea el caso
{deberdn ser estructuradoes de acuerdo al tipo de investigacion adoptade y
cumplir los requisitos fundamentales de validez y confiabilidad. Dentro de los
instrumentos mds usados se encuentra el cuestionario, la encuesta y la
entrevista),

11. Indique de qué manera validarai los instrumentos y las técnicas para asegurarnos
confiabilidad.

12. Indique la manera como seran tabulados y graficados los datos.

13. ;Si se trata de una investigacién histérica, de qué manera recopilard los datos y
cual sera la validez de ellos?
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14. ;Si se trata de una investigacién descriptiva, cuiles son las técnicas de muestreo
que se usaran y de qué manera calculara el tamafio de 1a muestra?

15. :Si se trata de una investigacién experimental, cudl serd su disefio experimental,
y el modelo estadistico, asi como las pruebas a que se someterdn los datos; sin
olvidar el nivel de significancia que se trabajara en las pruebas de hipétesis?

16. Describa cuidadosamente los sujetos, el escenario, y el equipo o materiales
utilizados.

17. Describa las comparaciones experimentales que se harin, anotando el disefio
experimental dentro del cual se realizaron dichas comparaciones.
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18.

Describa cuidadosamente los procedimientos de registro que se utilizaran. ;Son
éstos susceptibles a réplica? Explique claramente.

14.

Sefiale las variables dependientes ¥ ¢6mo es que estas variables permiten la
evaluacién de las variables independientes. ;Son dichas variables dependientes
sensibles?

20.

:Se demuestra la confiabilidad de los instrumentos de medicién usados, y si
realmente registraron lo que ¢l investigador pretendia evaluar? Explique.

21.

Sefiale los procedimientos de administracion de la variable independiente ;se
ajusta esa descripcion a la del disefio experimental?

22,

+Se evitd la contaminacién derivada de que los experimentadores ¢ registradores
desconocieran el disefio experimental, o el efecto probable de los procedimientos,
o la asignacion de sujetos a los tratamientos experimentales?
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23. Si se hicieron comparaciones intergrupes o intersujetos, ;se aseguréd la
compatibilidad de los sujetos?, es decir, ;se evité que la seleccion de los sujetos
contaminara los resultados?

24, ;Se aplicaron procedimientos para controlar los siguientes contaminantes:
aquellos acontecimientes especificables, ocurridos entre el inicio y el fin del
experimento, que pudieron afectar a la variable dependiente y producir los
resultados independientemente del procedimiento experimental?

25. Anote observaciones adicionales a su metodologia:
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NOTAS:
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7. CRONOGRAMAY PRESUPUESTO

7.1. CRONOGRAMA

Ei cronograma es una forma de presentacién del programa de actividades, que facilita la
realizacién y el control del avance de la investigacion; los elementos basicos que lo consti-
tuyen son las actividades y los tiempos de realizacion. A saber:

a). Actividades: Para organizar las actividades, es necesario considerar las etapas del pro-
ceso de investigacion, con el fin de seguir una secuencia ldgica.

b). Determinacién del tiempo: Para la fijacién del tiempo de realizacion de cada actividad,
se considera el criterio del investigador, que se basa en el esfuerzo individual y colectivo
que esta dispuesto a realizar. Al fijarse el tiempo, debe dejarse un margen adecuado por
las vartaciones que puedan presentarse,

Es importante mencionar que tanto el cronograma como el presupuesto, se exponen en un
trabajo a nivel proyecto de investigacion y no en un informe de investigacion, ya que en el
primero lo esencial radica en cémo realizar la investigacion, y en el segundo los resultados de
la misma.,

La presentacion mas objetiva de un cronograma es mediante una grafica, en la que los tiempos
de duracion de las actividades se presentan en barras, cuya longitud ta determina su duracién.
Para que esta grafica sirva de control debe indicar por cada actividad tanto su cumplimiento
como su estimacion. Actualmente, existen softwares o programas de computacion que auxilian
en la elaboracién del cronograma v el presupuesto de un proyecto de investigacién, como
gjemplos se mencionan: Opus, Primavera, Microsoft Project, o Microsoft Excel.

Con fines de ejemplo, en la figura 2 se presenta un cronograma en el que tanto las columnas
como los renglones tienen propdsitos definidos; en el caso de lag columnas, la primera
corresponde al nlimero que se le asignd a cada actividad; la segunda a la descripcion de la
actividad o tarea; la tercera al tiempo asignado a cada actividad.

Cuando disefie su ¢cronograma primero haga una lista de las actividades que crea usted son de
importancia y después vaya eliminando las que no tienen la necesidad de calendarizarse.
Llevar un buen control del quehacer de la investigacion, nos lleva a obtener los resultados a
tiempo y esto ocasionard que se cuente con el tiempo suficiente para poder evaluar el trabajo
que se realizo.
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Los cronogramas no tienen un disefio fijo; cada institucion proporciona un formato distinto de
acuerdo a las necesidades que requiera. Como ejemplo, se presenta en el cuadro 1, y las
figuras 4 y 5, un ejemplo de calendarizacién de acuerdo a Microsoft Project.

Cuadre 1. Calendarizacién de actividades para un Proyecto de investigacion.

Id  [Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
1 |Recopilacion de dstos ! 20diss ma 10703 lu 280703
2 |Aniisis de laboratorio . 25 diss ma 29M07/03 Twoaos
3 |Andlisis dedetos | 15dies|  ma20803  wzaoem3izn
" Irderpretacmnan Ey ma 23]’06;03 Samae .l’ClS 3 o
5 |informedelainvestigacion | 30dies|  ma7AOO3, 17410314
o Julio 8400 |=eptiembre | octubre noviembre | diciembre  [enero |febrern [m
i |Nomire de tarea
1 |Recopilacion ce datos F 1 ; :
2 |Andlisis de lborstoris.
3 |Anélsis oe oslos
4 |nerpretacion
5 |nforme de la ivestigacién
Figura 4. Cronograma de actividades para Proyecto de Investigacion.
Recopilacion de datos Anélisis cle laboratorio
1 20 dias 2 25 dims
ma 10703 v 280703 ma 29/07/05 [lu 109,03
oy
Bnterpretacion Anélisis de detos
3 10 dias 3 15 dias
ma 230903 (u BM 003 ma 2/09/03 |lu 220903
Ilnforme dela
i estigacion
5 30 dias
ma 7H0/03  lu 171103

Figura 5. Diagrama de Pert para el Proyecto de Investigacién.
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7.2. PRESUPUESTO

Los costos de investigacién se especificardn detalladamente, de tal modo que los investiga-
dores conozean cudl va a ser el recurso financiero necesario en el estudio,

Al desglosar los costos deberd indicarse qué salarios percibird el personal, determinar los
costos del material de consumo (reactivos, materia prima, material de computacién, etc.), los
gastos de envio de muestras, los del manejo de materiales, los de animales y su manipulacién
(para investigaciones en ciencias biolégicas), de mantenimiento de equipo vy de publicacion.

Si se requiere de apoyo financiero, se puede solicitar a varias instituciones gubernamentales o
privadas que lo proporcionan. Para ello, se llenan formas de solicitud especificas que deberan
acompafiarse del protocolo de investigacion correspondiente. Es necesario justificar el
presupuesto para cada rubro de acuerdo con las metodologias y objetivos del estudio. Si el
proyecto es financiado por cualquiera de estas instituciones, es necesario describir los detalles
del convenio,

Independientemente de la fuente de financiamiento, es Gtil desglosar todos los recursos
sefialados, por lo que sera necesario generar una forma especial en la cual se especifique cada
uno de los rubros (Méndez ef al, 1990).

En el cuadro 2 se da un ejemplo det célculo del Presupuesto de una investigacién, tomado de
formato de la solicitud de apoyo a provectos de investigacion de la Direccién de Investigacion
v Postgrado de 1a UJAT.

FINANCIAMIENTO

Recursos

a). Infraestructura con que cuenta la Division Académica para desarrollar el presente proyecto
tal como instalaciones, equipo, materiales, informacién bibliografica, etc. (anexar en hojas
por separado)

b). Personal académico y de apoyo con el que cuenta la Institucion para la realizacion de este
proyecto.

Monto solicitado N$
CONCENTRADO

GASTO CORRIENTE
INYERSION
TOTAL
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Cuadro 2 Presupuesto total del proyecto.

PERSONAL DE APOYO
MANTENIMIENTO DE
EQUIPO

SUBSTANCIAS Y
MATERIALES

PASAJES Y VIATICOS

CONSULTA A BANCOS
DE INFORMACION
ACERV0S HEMEROBIBLIO-
GRAFICOS

OTROS

SUBTOTAL

EQUIPO DE
LABORATORIOV
HERRAMIENTAS Y
ACCESORIOS"

SUBTOTAL

(EN MILES DE PESOS)

Neta: El presupuesto también se puede realizar con Microsoft Project, el motive de anotar el
efemplo anterior es para hacer notar que las instituciones cuentan con formatos establecidos.

17 2 - oy . . . . . se
Anexar listade vy cotizacién del equipo solicitado, asi como una justificacién de cada uno de los rubros.
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8. LALITERATURA CITADA!

La literatura citada sera de acuerdo a las indicaciones dadas a los autores de la revista en
particular. Sin embargo, entre los sistemas ya mencionados, se encuentran bastantes varia-
ciones con respecto a las construcciones de las referencias aparte de las restricciones impues-
tas por las caracteristicas inherentes de estos sistemas {por ejemplo en el sistema Harvard el
afio de publicacion sin excepcidn, seguird a los autores). Las causas de estas variaciones
radican en que los organismos nacionales e internacionales no se ponen de acuerdo para
reglamentar la manera de estructurar una referencia. Sin embargo, se han obtenido logros en
algunas disciplinas con respecto a la uniformidad en las normas de presentacién de las citas,
en particular del International Committee of Medical Journal Editors, pero todavia falta
mucho camino por recorrer sobre este topico.

En los ejemplos que siguen, excepto cuando sea indicado, las publicaciones seran citadas de
acuerdo al sistema numérico, el cual respeta el orden alfabético de los autores, como estd
especificado en las instrucciones para los autores de la revista Feterinaria-México. Este
sistema se¢ emplea también en la preparacion de tesis, tanto a nivel licenciatura como de
postgrado, en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México. Posiblemente el mejor consejo que se puede dar si hay duda después de
consultar las instrucciones para los autores y de haber revisado algunos articulos publicados
recientemente en esa revista, s tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a). Las consideraciones mas relevantes para la presentacion de referencias bibliograficas son:
que sean completas, correctas y uniformes, al decir completas, se alude a la necesidad de
incluir todas las caracteristicas bibliograficas esenciales para localizar la publicacion;
correctas, se refiere a asegurarse de que toda la informacién presentada sea veridica; v
uniforme, que todas las referencias sean presentadas de la misma manera.

b). Las referencias individuales son presentadas en forma continua y no necesitan tener una

linea para cada parte de la cita; tampoco es necesario agrupar las referencias por tipo de

publicacién, i.e. todos los articulos de revistas juntos o todas las tesis. Es comun usar letra
miniscula en los titulos de las publicaciones periddicas excepto cuando Unicamente sean
correctas las maytisculas.

¢). La primera caracteristica que debe tener una referencia bibliografica, no importa qué
sistema se emplee, es el nombre del autor. Los nombres y orden de aparicién de los
autores como constan en la publicacion deben ser respetados y no excluir alguno de los
autores en la literatura citada. En el caso de los nombres compuestos como Vorn Karajan o
De Lucia, es usual que el prefijo siga al apellido y no que se¢ tome en cuenta a la hora de
ordenar las citas, aunque la decision final depende de la politica de la revista en cuestion.

! Russel, 1989,
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d)

Cuando un articulo no trae autor, puede ser clasificado como anénimeo o enlistado por
titulo. Clasificarlo comeo anonimeo indica la presencia de un autor aunque sea descenocido,
en cambio un articulo enlistado por titulo remite a resefias de informacion o noticias como
son los publicados en periddicos o revistas de divulgacién técnica:

Andnimo.: Los flamencos de rio Lagartos. Naturaleza, 13: 208-209 (1982).

Acuerdo sobre investigaciones biomédicas. Inform. Cient. Tecnol., 4(71). 3 {1982).

En el caso de autores corporativos dependientes de una institucion superior, se cita prime-
ro la organizacion superior:

World Health Organization. WHO Expert Committee on Filarfasis. 3rd. report. WHQ Tech. Rep. Ser., No.
542, (1974).

Cuando se cita mas de un articulo escrito por el mismo autor y existen coautores, las
referencias se ordenan segifin el orden alfabético del segundo vy los subsecuentes autores:

Nicoletti, P. L., Jones, L. M. and Berman, D. T. Adult vaccination with standard and reduced dosis of
Brucella abortus strain 19 vaccine in dairy herd infected with brucellosis. J. Am. Ver. Med. Ass., 173: 1445-
1459 (1978).

Nicoletti, P, 1. and Masachi, T. F. Bactericlogical evaluation of serologic test procedures for the diagnosis
of brucellosis in problem cattle herds. Am. J. Vet. Res., 27: 684-689 (1966).

Cuando se cita mas de un articulo escrito por el mismo autor o los mismos autores en ¢l
mismo orden, las referencias se colocan en orden cronoldgico:

Nicoletti, P. L. Utilization of the card test in brucellosis eradication. J. 4m. Vet. Med Ass., 151: 1778-1783.
(1965).

Nicoletti, P. L. Further evaluation of serologic test procedures to diagnose brucellosts. Am. J. Ver. Res.,
30:1811-1816 (1969).

Cuando se utilice el sistema Harvard, a dos trabajos publicados por el mismo autor en el
mismo afio, se le asignan letras, por ejemplo: 1982 a y 1982 b, y asi son citados en el
texto.

Algunas revistas no requieren que se incluya el titulo del trabajo en las referencias. Sin
embargo, esta politica dificulta tanto a los lectores como a bibliotecarios evaluar su interés
por la obra. Si hay oportunidad de escoger conviene dar el titulo completo.
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e).

g)-

h).

i).

-

S§i dentro de un volumen en particular de una revista la paginacion es consecutiva, el
numero de la revista no constituye un dato esencial para poder localizar el articulo y se
siguen en este caso las indicaciones de la revista donde se piensa publicar el articulo. Sin
embargo, si con cada nlimero empieza una nueva paginacion, caracteristica mas propia de
las revistas de divulgacion técnica, es indispensable también indicar el nimero después del
volumen y entre paréntesis:

Azcarate, Leonor. Complejos petroquimicos. fnf. Cient. Tecnol., 5(83): 23-26. (1983).

La primera y Gltima pagina del articulo deben incluirse en la cita, esto permitira al lector
diferenciar si es un articulo de una sola nota o extensa revision de literatura. Es también
importante para considerar costos de fotocopiado.

Las referencias deben estar escritas en su lengua original inclivendo todas las palabras
como citado por, y editado por, 2a. ed. etc. Cuando se traduzca un titulo por considerarse
necesario (por ejemplo el articulo se publicé en ruse u otro idioma poco conocido) las
palabras traducidas deben incluirse entre corchetes.

Masilowski, R., Jandl, E. and Krzyzanski, Z. [Reasons for culling of boars]. Spostrzezenia nt. przyczyn
brakowania knurow. Medycyna wer., 35: 118 -120 (1979).

Las comunicaciones personales no deben ser incluidas en la literatura citada por el hecho
de no ser literatura; deben ser mencionadas dentro del texto del trabajo o como llamada a
pie de pagina. '

Las publicaciones de prensa pueden ser incluidas en la fiteratura citada pero solo si se
menciona el nombre de la revista donde el articulo va a ser publicado, preferentemente
incluyendo volumen vy afio. En el caso de libros en prensa debe citarse la casa editorial.

Rosiles, R. y Paasch, L. H. Megalocitosis hepatica en ovinos. Nota Informativa. Ver. Meéx.,13: (3) (1982} en
prensa.

Escobosa Laveaga, A. Electrolytes in feeds for dairy cattle. J. Dairy Sci., (1982) in press.

En caso de material mimeografiado, despucs de la cita bibliografica en la literatura citada
se indica (mimeo) asi informando al lector de la poca disponibilidad y permanencia de
estas publicaciones.

Cabello Frias, E. y Cottés Noguerdn, A. Enfermedad de brucelosis. Camparia Nacional para el Control de
Brucelosis. Boletin informativo Ne. 1, México, 1970 (mimeo).
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k). El afic de publicacién es esencial para completar una referencia bibliografica. Cuando no

.

m).

aparece el afio en la publicacion algunas revistas recomiendan, si se puede deducir el afio,
que €ste se coloque en la referencia seguido por una interrogacion. Cuando no se puede
deducir el afio es conveniente preguntarse a uno mismo si dicha cita debe de incluirse
tomando en cuenta la falta de tan importante dato bibliogrifico en la evaluacién de fuentes
de informacidn.

Si se tiene que citar una referencia de segunda mano es importante indicarlo para evitar la
repeticion de errores de interpretacion del primer autor por el segundo que lo cita, en este
caso, si no se incluye en la cita una referencia a los dos autores, los errores se atribuiran al
que escribe. Vale la pena volver a mencionar aqui, que una literatura citada que contiene
muchas citas secundarias, pierde confiabitidad.

Baker, A. A. The pattern of oestrus behaviour in Sahiwal Shorthorn heifers in south eastern Queensland,
Aust. Ver. J. 43: 140-147 (1967) cited by Galina, C. 8., Calderdn, A. and McCloskey, M. Detection of signs
of vestrus in the Charolais cow and its Brahman cross under centinuos observation. Theriogenology, 17:
485-498 (1982).

Lee, Y. C. and Liv, C. C. Isolation of Escherichia coli, Alcaligenes faecalis and Pseudomonas aeruginosa
from eggs of Ascaris suum. J. Chin. Soc. Vet. Sci., 2: 59-61 (1976) In: Vet. Bull, 47: 509 (1977).

El titulo de la revista debe ser abreviado vy subravado. El hecho de subrayarlo en los
originales indica al impresor que esta informacion saldrd en letra cursiva en la forma
impresa. Existen numerosos métodos para abreviar los titulos; sin embargo es necesario
respetar lo estipulado por ias instrucciones a los autores. Frecuentemente las abreviaturas
utilizadas en revistas especializadas de resimenes como Index Medicus son las
recomendadas. Las listas autorizadas de abreviaturas se pueden dividir en dos grupos; las
que enlistan titulos completos y las que enlistan las abreviaturas de las palabras
individuales. El segundo, es quizds mas adecuado porque permite la formacion de las
abreviaturas de titulos nuevos consultando la abreviatura correspondiente de cada una de
sus palabras. Los titulos de una sola palabra no se abrevian.

En el caso de un libro es importante tomar en cuenta lo siguiente: autor, titulo del libro,
casa editorial, lugar y afio de edicidn.

Davis, J. W., Anderson, R. C., Karstad, L. and Trainer, D.Q. Infectious and Parasitic Diseases of Wild
Birds. fowa State University Press, Ames, Towa. (1971),

No es dificil encontrar que la editorial y el lugar de publicacién figuran invertidos. El
numero de edicion (no reimpresién) debe ser indicado después del titulo siempre que sea
subsecuente a la primera. En el caso de titulos de varios voldmenes, éstos deben ser
indicados inmediatamente después del titulo v antes del namero de la edicion. El nombre
de la casa editorial debe ser escrito en su forma mas reducida, por ejemplo: John Wiley
and Sons, Ltd se reduce a John Wiley. Si el lugar de publicacién no es bien conocido debe
de indicarse el estado o pais de origen. En el caso de ciudades bien conocidas como Nueva
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p)-

York es suficiente incluir sélo el nombre de la ciudad, respetando el idioma de publicacion
por ejemplo: New York si se trata de un libro en inglés o Nueva York cuando es una
traduccion al espafiol. Cuando una casa editorial tiene oficinas en diferentes cindades solo
es necesario incluir la primera. Algunas editoriales recomiendan que en el caso de titulos
de libros (no de articulos de revistas) la inicial de todas las palabras se indique con letras
mayusculas. Cuando se reflere a un libro que tiene editor y capitulos escritos por
diferentes autores, la publicacion en su totalidad debe ser citada asi:

Flisser, A., Willms, K., Laclette, J. P., Larralde, C., Ridaura, C. and Beltrin, F. (eds). Cysticercosis,
Present State of Knowledge and Perspectives. Academic Press, New York. (1982).

Cuando se hace referencia a un capitulo en particular, los autores de la seccidén se citan
primero:

Acevedo, A. Economic impact of porcine cysticercosis. In; Cysticercosis, Present State of Knowledge and
Perpectives. Edited by: Flisser, A., Willms, K., Laclette, J. P., Larralde, C., Ridaur, C. and Beltrdn, F,,
63-67, Academic Press., New York. (1982).

Citas de tesis deben de incluir la siguiente informacion: nombre del autor, titulo de la tesis,
grado, institucion, lugar y afio:

Banegas, V., A. M.: Estudio bacteriolégico de los canales de bovinos. Tesis de licenciatura. Fac. de Med,
Vet. p Zootr. Universidad Nacional Auténoma de México. México, D. F. (1968).

Cuando se citan memorias de congresos o reuniones s hace de la siguiente manera:

Larios, F. Respuesta patofisiclogica de becerros inoculados experimentalmente con Babesia bovis (Cepa
virulenta y atenvada). Restimenes de trabajos de la Reunién Anual de Parasitologia Veterinaria. México, D.
F. (1982). 2. Asociacion Mexicana de Parasitologia Veterinaria. México, D. F, (1982),

Gonzélez Monroy, C. Obtencién de los valores absolutos de una biometria hemitica y su importancia en el
diagnéstico. Memorias del IX Congreso Nacional de Buiatria. Puebla, Pue. (1983). 88-89. Asociacion
Mexicana de Médicos Veterinarios Especialistas en Bovinos y Peguefios Rumiantes, Puebla, México
(1983).
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Medios electrénicos en Internet

Si es un articulo que es un duplicado de una version impresa en una revista, se utiliza el mismo
formato para articulo de revista, poniendo entre paréntesis cuadrados [Version electrénica]
después del titulo del articulo:

Maller, 8. J. (2001). Differential item functioning in the WISC-III: Item parameters for boys and
girls in the national standardization sample [Versién electronica). Educational and Psychological
Measurement, 61, 793-817.

81 el articulo en linea pareciera ser algo distinto de la versién impresa en una revista, después de
las paginas de la revista, se pone la fecha de Ia exiraccion y la direccion:

Hudson, J. L. & Rapee, M. R. (2001). Parent child interactions and anxiety disorders: An
observational study. Behaviour Research and Theraphy, 39, 1411-1427, Extraido el 23 Enero,
2005, de http://www.sibuc.puc.cl/sibuc/index.html

Si el articulo aparece s6lo en una revista de Internet:

Biglan, A. & Smolkowski, K. (2002, Enero 15). The role of the community psychologist in the
21st century. Prevention & Treatment, 5, Articulo 2. Extraido el 31 Enero, 2005 de
hittp://journals.apa.org/prevention/volume5/pre0050002a.html

Cuando se trata de un capitulo o seccion de un documento de Internet de un sitio Web de una
universidad:

Se debe identificar la organizacién y luego la direccidn exacta donde se encuentra el documento.
En vez de paginas del capitulo le{do, se anota el nimero del capitulo.

Jencks, C. & Phillips, M. (1999). Aptitude or achievement: Why do test scores predict
educational attainments and earnings? En S. E. Mayver & P. E. Peterson (Eds.) Earning and
learning: How schools matter (cap. 2). Extraido el 31 Enero, 2002 del sitio Web de Columbia
University: http:/fwww.columbia.edu/cu/iweb/indiv/ets/offsite html#finding y posteriormente
http://brookings nap.edu/books/0815755295/html/15. himl#pagetop
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9. ETAPAS DEL INFORME DE UN TRABAJO
CIENTIFICO

Una vez realizada la investigacion de acuerdo a los distintos pasos presentados en el
disefio de la misma, viene la parte final, la presentacién del informe de investigacién. El
objetivo del informe es detallar el proceso de solucién del problema, de los métodos
empleados para su resolucién, los resultados obtenidos en la investigacion, la discusion y
las conclusiones obtenidas. El informe debe ser claro y preciso, a fin de que el lector
obtenga una idea real y fiel de lo realizado por el investigador, entendiendo por claro que el
estilo que se utiliza en la redaccion no es vulgar, es decir, las palabras empleadas no son del
lenguaje comin sino del lenguaje de la ciencia tratada. Se debe tener presente quec la
finalidad de un informe es ifundir la investigacion y no de divulgarla. La estructura del
informe de investigacion es sencilla y sigue fielmente los pasos fundamentales del disefio
de la investigacidn; en ningun momento debe ser contraria al disefio, va que el informe es la
respuesta a lo planteado por el disefio de la investigacién. A manera de ¢jemplo, estos son
los pasos que debe contener ¢l informe de una investigacion experimental:

INTRODUCCION

Justificacién.

Proposito del estudio.

Planteamiento del problema.

Hipdtesis o preguntas de investigacion.
Objetivos.

1. MARCO TEORICO
Definicion de conceptos.
Teoria explicativa y/o antecedentes histdricos.
Investigaciones similares.

2. MATERIALES Y METODOS
Delimitacion y limitacion del estudio.
Poblacion de investigacion.

Disefios de experimentos.
Disefios de muestreo.
s Instrumentacidn.

Disefio del cuestionario.

Muestreo piloto.

Coleccion de datos.

Determinacién del tamafio de la muestra.

Analisis de los datos.
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3. RESULTADOS
Presentacién.
Interpretacion.
Discusion.
Conclusién.

LITERATURA CITADA
APENDICES Y/0 ANEXOS

Para la presentacion del informe deben seguirse las normas de la metodologia formal de
presentacion de trabajos cientfficos. Existen algunas variantes que el investigador fija como
norma dentro de su reporte ¥y que no alteran la calidad de presentacién del trabajo. A
continuacion se presenta una guia que consigna los aspectos fundamentales que deben
tenerse en cuenta en la elaboracion del informe de la investigacidn.

9.1. PORTADA

Es la primera parte del trabajo que el lector lee, aqui se debe indicar el nombre del trabajo,
y otros elementos importantes que se mencionaran en esta seccion. El tamafio adecuado de
los informes, es el de tamaiio carta; sin embargo en algunas instituciones puede variar, El
color de la portada debe tomarse en cuenta, puesto que de aqui depende, junto con otros
elementos, que el lector se interese por el trabajo, asi como también refleja la seriedad del
mismo. Se recomienda usar colores frios, evitando, de alguna manera el uso de colores
brillantes o colores pastel. El color negro se recomienda para tesis de grado, debido a la
excelente presentacion que resulta.

Es conveniente incluir en la portada el escudo de la institucién; si se ha decidido incluirla,
ubicarla en el angulo izquierdo del margen superior, acompaiada con un sistema de lineas
muy discretas; si se quiere. Es importante elegir el tipo de letra empleado; debiendo ser de
un sdlo estilo y en mayisculas acentuadas, permitiéndose variar el tamafio y/o la
intensidad, no olvidando usar las letras cursivas en los nombres cientificos y extranjeris-
mos. Con respecto a la impresion debe utilizarse un solo color, de preferencia en negro. La
portada consta de cinco elementos, a saber:

a). Nombre de la entidad o institucién. En el caso de que el trabajo sea una tesis de la
U. I A. T, el encabezado podria presentarse de la siguiente manera:

Ejemplo:

UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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b). Titulo del trabajo. Debera cuidarse que el titulo esté centrado y se encuentre en la
parte inferjor de la primera mitad de la portada. Se recomienda usar letras en negrita, de -
un tamafio mayor que ¢l estandar del texto.

Ejemplo:

SIMULACION DEL CRECIMIENTO DE TUMORES
EN EL CEREBRO HUMANO UTILIZANDO EL METODO DE ELEMENTOS
FRONTERA

¢). Material de referencia. Cuando se trate de un reporte de investigacion de una materia
determinada, tesis o trabajo recepcional, es necesario hacer la distincion,

Ejemplo:

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA MECANICA

d). Nombre del auntor o autores. Es importante sefialar al autor o a los autores que
intervinieron directamente en el trabajo de investigacion (responsables directos) y el
nombre de aparicidn debera ser de acuerdo a la responsabilidad asumida en el trabajo.
El nombre debera preceder del tipo de reporte de investigacion y su finalidad como se
hace notar en el ejemplo del inciso e).

e}. Ciudad y fecha. La ciudad debera ir estratégicamente indicada en el angulo inferior

izquierdo y la fecha debe encontrarse en el angulo inferior derecho, utilizando un
tamafio de letra inferior que el usado en el resto de la portada.

Ejemplo:

CUNDUACAN, TABASCO ENERO DE 2005

Si se integran los elementos indicados en los pérrafos precedentes, la portada quedaria
como a continuacion se presenta:
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UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO

DIVISION ACADEMICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SIMULACION DEL CRECIMIENTO DE TUMORES
EN EL CEREBRO HUMANO UTILIZANDO EL. METODO DE
ELEMENTOS FRONTERA

TESTIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS

ESPECIALIDAD EN INGENIERIA MECANICA

CANDELARIO BOLAINA TORRES

CUNDUACAN, TABASCO ENERO DE 2005
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9.2, CONTRAPORTADA

Luego de la portada, aparecerd la portada interior o contraportada, precedida de una hoja en
blanco, la cual llevara los mismos elementos de la portada exterior e igualmente distribuidos,
excepto que ¢l material deberd ser de papel bond.

9.3. PAGINAS PRELIMINARES

Estas varian segiin el objetivo de la investigacion, en esta seccién se presentaran las piginas
preliminares gue pueden ser incluidas en la tesis.

a). Carta de autorizacién. En esta pagina se incluye la carta otorgada por la Division
Académica correspondiente, en donde indica que se autoriza formalmente la presentacion
de dicho trabajo en el examen recepcional, por reunir los requisitos exigidos por el
reglamento académico respectivo. Al insertar en el trabajo el documento de autorizacion,
proporciona al mismo validez y un reconocimiento plblico al autor por sus méritos
escolares,

b). Pagina de jurados. Se ubica inmediatamente después de la carta de autorizacién. En ella
se colocard espacio para la firma de los jurados, dindole la importancia a cada uno de
ellos de acuerdo a su participacion.

¢). Dedicatoria. Posteriormente seguird la pagina de dedicatoria, ésta, deberd ser lo miés
formal que se pueda, y se colocara en el 4ngulo inferior derecho. Si son varias personas a
las gue se les dedica el trabajo, es conveniente disefiar la pagina, tomando en cuenta el
niamero de parrafos, de manera que no vayan amontonados y se pierda la intencion de esta
seccion. Debera evitarse afiadir epigrafe de poemas, modismos, apodos o cualquier otra
expresion que reste seriedad al trabajo. Asimismo se recomienda evitar escribir una lista
interminable de familiares y amigos. Basta hacer referencia de ellos en forma general.

d). Agradecimientos. Al elaborar cualquier trabajo de investigacion, ademas de los esfuerzos
del autor para su realizacién, participan otras personas e instituciones que proporcionan
diversas ayudas como orientaciones, informacion, facilidad de acceso a las fuentes de
datos etc. Debido a estas ayudas, se les hace un reconocimientoe publico en esta pagina.
Los agradecimientos deben ir de una manera formal; si es abundante, deberin ser
distribuidos en forma escalonada en toda la hoja, o si lo prefiere, pueden ponetse en
parrafos normales.

Ejemplo:
Se agradece a la empresa Rectificaciones Campeche S.A de C.V por todas las atenciones
prestadas para la realizacion de la presente investigacion.

En cuanto a la paginacién de las paginas preliminares, deben hacerse con nimeros romanos en
mindscula, colocada en la parte superior derecha.
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Ejemplo:

i, ii, iii, iv, v, vi, ... m; donde m es el nimerc de paginas preliminares consideradas,
inchayendo al indice.

9.4. INDICE

El indice presenta la estructura del trabajo a realizar, e incluye las divisiones, subdivisiones, y
division de la subdivision de los temas, indicando frente a cada tema o subdivision 1z pagina
en que se encuentran. La finalidad del indice es presentar en orden sistematico el contenido de
un trabajo; por lo tanto nos traza directrices de la realizacién de un tema dentro de un recto
orden de prioridades. El indice podrd ser presentado mediante el sistema decimal.

El sistema decimal emplea los niimeros romanos o arabigos indistintamente, para indicar los
capitulos y los niimeros ardbigos para indicar los titulos de segundo y tercer orden. Conviene
tener presente que todo nomenclador debe tener su correlativo, es decir, si aparece 1.1., su
correlativo serd 1.2. La ventaja del método decimal es que organiza y facilita la localizacion de
los temas. El desarrollo del indice, es decir, el desenvolvimiento légico de cada uno de los
temas enunciados en este esquema debe seguirse con mucho rigor.

Cuando se disefia un esquema de investigacion, se elabora un indice provisional que sufre
modificaciones conforme se avanza en el proceso de investigacién y en la redaccion del
informe. El indice debe contener no sélo los capitulos, sino también la introduccion, las
conclusiones, y todas las partes que integran el informe.

Deben tomarse en cuenta en la elaboracidn del indice las siguientes recomendaciones:
a). Agrupar por parrafos cada uno de los capitulos.

b). El nombre del titulo de primer orden puede escribirse con mayusculas, en un tamafio
mayor que la letra usada en el texto y resaltado con negritas. El de segunde orden puede
usarse mayusculas del tamafio de la letra del texto. En los titulos de tercer orden se pueden
usar miniisculas.

). Respetar los margenes de las columnas destinadas a titulos de primero, segunde y tercer
orden.

d). Cuide que de la misma manera como se¢ enuncian los titulos de primero, segunde o tercer
orden en el cuerpo de la obra, se presenten en el indice. Es comun que los cambios de
ultima hora se realicen en el texto, pero no en ¢l indice.
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Ejemplo:

INDICE

INTRODUCCION

1. NEUROLOGIA. NOCIONES
1.1. ASPECTOS FUNDAMENTALES SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

1.1.1. Terminologia topografica
1.1.2. Cortes cerebrales

1.1.3. Hemisferios cerebrales
1.1.4. Estructuras cerebrales
1.1.5. Meninges

1.1.6. Ventriculos

1.1.7. Edema cerebral

1.2. TUMORES CEREBRALES

1.2.1. Tumores meningiomas
1.2.2. Clasificacién de los meningiomas

2. FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO

2.1.

2.2,

2.3,

LOS FUNDAMENTOS DE LA TEORIA DE CONSOLIDACION DE BIOT

2.1.1. Medio poroso

2.1.2. Ley de Darcy

2.1.3. Esfuerzo efectivo de Terzaghi

2.1.4. Tensores de deformacién

2.1.5. Vector y Tensor de esfuerzos

2.1.6. Conservacion de masa: ecuacion de continuidad

2.1.7. Principio de momentum lingal: ecuaciones de movimiento
y de equilibrio

TEOR{A DE CONSOLIDACION DE B1OT

2.2.1. Relacion entre el cambio de volumen y la presion del fluido
en un material poroso

2.2.2. Formulacion de elasticidad para un medio poroso

PROBLEMA CON VALORES EN LA FRONTERA (PVF)

2.3.1. PVF del potencial de presion

2.3.2. PVF poroelastico

PAGINA

N Un W

3. ECUACIONES INTEGRALES EN LA FRONTERA PARA EL PROBLEMA
DEL POTENCIAL DE PRESION

3.1

3.2,

ECUACION INTEGRAL EN LA FRONTERA CONVENCTIONAL
3.1.1. Regularizacion de la ecuacion convencional
ECUACION INTEGRAL DERIVADA TANGENTE EN LA FRONTERA
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4. ECUACIONES INTEGRALES EN LA FRONTERA PARA EL PROBLEMA
POROELASTICO
4.1. ECUACION INTEGRAL EN LA FRONTERA CONVENCIONAL
4,2, ECUACION INTEGRAL DERIVADA TANGENTE EN LA FRONTERA
4.2.1. Proceso de regularizacion

5. EL METODO DE ELEMENTOS FRONTERA Y SU IMPLEMENTACION NUMERICA
5.1. ¥L METODO DE ELEMENTOS FRONTERA
5.1.1. Discretizacion de la frontera
5.1.2. Integracion numérica regular
5.1.3. Sistema de ecuaciones
5.2. IMPLEMENTACION NUMERICA

6. VALIDACION DEL PROGRAMA ELAST
6.1. VALIDACION
6.2. RESULTADOS
6.3. VALORES EN PUNTOS EN EL INTERIOR

7. METODOLOGIA
7.1. OBTENCION DE LA GEOMETRIA
7.2. OBTENCION DE LA MALLA DE ELEMENTOS FRONTERA
7.3. CORRIDAS DEL PROGRAMA ELAST
7.4. POSPROCESAMIENT(O DE LA GEOMETRIA DEFORMADA
7.5. POSPROCESAMIENTC DE LOS ESFUERZOQS OBTENIDOS

8. MODELACION DEL CASO CLINICO
8.1. COMPORTAMIENTO FiSICO DE LAS ESTRUCTURAS CEREBRALES
8.2, PRESION INTRACRANEAL
8.3. PROPIEDADES DEL TEJIDO CEREBRAL
8.4, CASO CLINICO
8.5. MODELACION POR MEDIO DEL METODO DE ELEMENTOS FRONTERA

9, CORRELACION CLINICA
9.1. GEOMETR{A DEFORMADA
9.2, ESTADO DE ESFUERZOS EN EL CEREBRO

CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFiA

APENDICE A: TERMINOLOGIA MEDICA
APENDICE 8: NOTACION INDICIAL Y TENSORES
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9.5. LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Se conoce con el nombre de cuadro a una serie o conjunto de niimeros, valores o unidades
relacionados entre si, los cuales se presentan en columnas para facilitar sus relaciones,
comparaciones ¢ referencias. Con el nombre de figuras se conocen a las ayudas visuales del
tipo que sean (a excepcion de los cuadros). Son figuras por lo tanto, las graficas de lineas
rectas o curvas, diagramas, pictogramas, organigramas, dibujos, mapas, fotografias, etc. No
todo trabajo requiere de cuadros y figuras, en caso de que las hubiere, deberan presentarse sus
respectivas listas de cuadros y figuras por separado y numeradas de uno a infinito en arabigo.
Tienen la misma estructura que el indice: en la parte izquierda se indica el niimero de cuadro o
figura en la parte central el nombre completo con su referencia si la tiene y en la parte derecha
va la pagina donde se encuentra. Esta pigina o paginas, se ubicaran después del indice, en
pagina independiente.

Ejemplo:
LISTA DE CUADROS
NUMERO NOMBRE PAGINA
1 Subrutina SING2P 25
2 Ejemplo del archivo archivo.pm 30
3 Programa fuente MCFEM.FOR en lenguaje Fortran 77 31
4 Formate del archivo universal con la informacién de los puntos 32
5 Programa fuente TERCON.FOR 36
LISTA DE FIGURAS
NUMERQ NOMBRE PAGINA
1 Neurona motora tipica y algunas de sus estructuras 2
2 Fibra nerviosa mielinica de la corteza cerebral 3
3 Terminologia topografica del cuerpo humano (persona vista de perfil) 4
4 Terminologia empleada en el cerebro 5
5 Corte sagital dei cerebro 6

9.6. RESUMEN

El resumen es una breve descripcion que debe contener el problema tratado en la
investigacion, la metodologia empleada, los resultados y las conclusiones. El propdsito del
resumen es dar un breve informe de la investigacion para que los lectores puedan determinar si
les interesa o no leer el resto del articulo.
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En la elaboracién de informes de investigacion a menudo es necesario incluir el resumen como
parte integral del trabajo, es importante en los siguientes casos:

En

En la presentacién de trabajos de tesis. Es frecuente que los resimenes de las tesis de
postgrado y doctorado se publiquen y se difundan antes de la presentacion del examen de
grado correspondiente.

Cuando se requiere un articulo cientifico. La mayoria de los Comité Editoriales de las
publicaciones periddicas cientificas solicitan un resumen para las memorias cientificas.

la preparacién de un resumen deberdn tomarse en cuenta las siguientes consideraciones

preliminares para motivar al lector a leer el trabajo:

a).

b).

c).

d).

g)-

h).

i).

Es necesario apegarse a la extension maxima aprobada por los Comité Editoriales de las
publicaciones periddicas y los instructivos para alumnos de las diversas instituciones
educativas. Generalmente se acepta un maximo de 250 palabras para el resumen de tesis
de maestria y 500 palabras para el resumen de tesis doctorales.

La primera oracion debe ser el enunciado del problema investigado o del propésito del
experimento. En una o dos oraciones se deben consignar los antecedentes que indiquen
que el trabajo realizado es un paso en una secuencia légica en la biisqueda de la solucion
de un problema.

Las siguientes dos o tres oraciones deben tratar sobre la metodologia; puede incluirse una
descripcion de la poblacion, los instrumentos y si lo considera adecuado, indicar el
procedimiento o disefio.

El paso siguiente es la exposicién de los resultados; ésta deber ser general v no debe
incluir los resultados de pruebas estadisticas si no lo amerita.

Las ultimas oraciones deben dar al lector alguna indicacion del contexto en el que se
comentaron los resultados. Debe quedar incluida la conclusion que deriva del analisis de
los resultados.

La escrituracion del resumen debe hacerse usando un espacio entre renglones y unir las
ideas con punto y seguido, es decir el resumen debera ser de un sélo parrafo.

El resumen debera contener los elementos necesarios para una codificacion bibliografica
adecuada. Los Comité Editoriales de algunas publicaciones periédicas exigen ademads del
resumen, una serie de palabras clave para la codificacién. Estas deberan aparecer en la
redaccion del resumen. Si su trabajo, por ejemplo, trata sobre los grupos sanguineos de los
cerdos, una serie de palabras clave que pueden codificarse en el sistema de referencia
cruzada serian grupos sanguineos, cerdos, antigenos eritrociticos, isoanticuerpos,
enfermedad hemolitica.

En el resumen, preferentemente no deberdn usarse abreviaturas.

No es permisible incluir en el resumen citas bibliogréficas, ni citas a pie de pagina.
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j)- La brevedad del resumen no justifica alterar la sintaxis ni la ortografia. La omision de
pronombres, conjunciones, preposiciones y otros elementos se hace frecuentemente
buscando mantener reducido el nimero de palabras, lo que origina una construccidn
incorrecta de las oraciones. La redaccion del resumen es el gjercicio de extraer de un texto
los conceptos importantes y expresarlos en forma breve, pero gramaticalmente correctos.

Ejemplo:

“Hasta la fecha ya se han publicado en la literatira algunos trabajos de investigacién en los
cuales se simulan afecciones en ¢l cerebro utilizando métodos numéricos, especificamente el
Método de Elementos Finitos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, se tienen problemas al
realizar los pasos de la- simulacion a causa de que se comienza a distorsionar la malla
empleada para la discretizacion del continuo. En el presente trabajo de investigaciéon se
propone una nueva alternativa que minimiza tales dificultades a través del Método de
Elementos Frontera, ¢l cual sélo requiere la discretizacion de los contomnos que delimitan las
diferentes sustancias que constituyen al cerebro. El comportamiento biomecanico del tejido
cerebral se modela a través de la teoria de consolidacion de Biot, la cual se aplica para la
simulacion y andlisis bidimensional del crecimiento cuasiestatico de tumores meningiomas.
Con el uso de la teoria de consolidacion de Biot se llega a un sistema de ecuaciones
diferenciales parciales que se vuelve desacoplado debido a la consideracién de independencia
del tiempo. Estas ecuaciones diferenciales, que se aplican a todo ¢l dominio de interés, son
transformadas en ecuaciones integrales en la frontera o contorno mediante la segunda
identidad de Green en el plane y realizando procesos limites, aunque también es importante
tener una Solucidén Fundamental para poder aplicar el Método de Elementos Frontera. Esta
Solucién Fundamental se obtiene a partir de las ecuaciones diferenciales cuando se resuelve el
problema de aplicar una carga unitaria en un punto llamado fuente viendo sus efectos en otro
punto llamade de campo y sin considerar condiciones de frontera. Se desarrollan las dos
ecuaciones integrales en la frontera denominadas convencional y derivada tangente, las cuales
se resuelven conjuntamente para obtener la solucién deseada. Las mencionadas ecuaciones
integrales contienen kerneles con singularidades débiles O{lnr), fuertes O(1/r) e
hipersingulares O(1/r*) en el limite cuando » — 0. La implementacién numérica de los
términos con singularidades débiles se realiza a través de un mapeo, mientras que para los
términos con singularidades fuertes e hipersingulares, primero se efectlla un proceso de
regularizacidn para remover las singularidades antes de implementarlas. Los procesos de
regularizacion se llevan al cabo mediante el uso de identidades de fa solucién fundamental y
realizando procesos limites. El proceso de regularizacién mds relevante en este trabajo de
investigacion se realiza a un kemel contenido en la ecuacion integral de poroelasticidad donde
se presenta la deduccion de una identidad no reportada anteriormente en la literatura y que fue
desarrollada por el Dr. Karim H. Muci K. La implementacion numérica de las ecuaciones
integrales en la frontera regularizadas se lleva al cabo acoplando subrutinas a un programa en
lenguaje Fortran 77 denominado ELAST V1.0 y desarrollado parcialmente por el Dr. Karim
H. Muci K. En el desarrollo de la simulacion del crecimiento de tumores cercbrales se
presentan contornos muy cercanos. Es por eso que la validacion del programa consiste en
explorar hasta que valores de la distancia r, entre el punto fuente y el punto de campo, los
resultados numéricos son aceptables, Para ilustrar la utilidad de la metodologia propuesta, se
presenta el caso de una paciente afectada por un meningioma del ala mayor del esfenoides
izquierdo. La geometria de un corte axial del cerebro de la persona afectada y que se emplea
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en el andlists se obtiene a partir de la imagen de una tomografia axial computarizada (TAC)
con la ayuda de una maquina de coordenadas y del software comercial I-DEAS de SDRC
1991. Para definir totalmente la geometria del cercbro, se cuenta con la experiencia de un
médico neurocinijano; asi como también, para entender de una mejor manera la fisica del
problema médico. La simulacién se realiza en cuatro pasos o etapas del crecimiento de tumeor
mediante el desplazamiento de la frontera adyacente al meningioma. Las propiedades de las
diferentes sustancias que constituyen el cerebro se consideran constantes durante la
simulacién. Para la discretizacion se usan elementos convencionales y tipo Hermite. El
anélisis de esfuerzos se realizé bajo la suposiciéon de deformaciones planas de donde se
obtiene la correlacidén clinica correspondiente tanto para los esfuerzos como para los
desplazamientos. Esta correlacién clinica se realiza en base a la sintomatologia presentada en
la paciente y extraida del expediente clinico. Se alcanzaron los objetivos propuestos de los
cuales, el mds relevante fue el se obtener la correlacion clinica de manera satisfactoria.”
{Bolaina ef af, 1995).

9.7. SIMBOLOGIA

Es importante poner en el informe de la investigacién las siglas usadas en el area del
conocimiento que se esta manejando, y considerar ademds, las que fueron creadas exprofeso
para uso exclusivo en el estudio. En caso de utilizarse cualquiera de las dos modalidades,
deberdn ser incluidas en el texto colocandolas en una lista después del resumen.

Ejemplo:

SIMBOLOGi{A

Area

Fuerza de cuerpo por unidad de volumen
Tensor de propiedades elasticas

Deformacion o dilatacion volumétrica

Modulo de Elasticidad de la estructura sélida
Tensor finito Lagrangiano de deformaciones
Tensor finito Euleriano de deformaciones
Solucion Fundamental para el potencial de presion
Fuerza de cuerpo

Aceleracién de la gravedad

Derivada normal de la Solucién Fundamental
Vector de Galerkin

aORMTymEmE® ek

9.8. INTRODUCCION

Es con la excepcion de algunos lectores que acostumbran leer primero el resumen,; la primera
seccién que es leida; sin embargo, la redaccion de la introduccién es la Gltima parte que se
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escribe. Debe ser corta (1 6 2 paginas), cuanto mas breve sea, mejor; la introduccidn se escribe
para motivar al lector a leer el trabajo. Si es larga o excesiva en detalle, se convierte en un
obstaculo ¥ puede orillar al lector a desistir en su lectura antes de llegar a la parte medular del
informe.

La introduccidn es un planteamiento general de la investigacidon que el autor redacta y que
familiariza al lector sobre el tema, debe indicar sobre qué frata el estudio y por qué su
importancia (justificacion). Debiendo despertar el interés para que desee informarse mds sobre
el trabajo. Es importante ponerlo a pensar en lo que sigue después, indicando las partes mas
importantes del tema en la perspectiva adecuada. No se olvide indicar los linderos de la
investigacion, para que no se esperen logros mayores que los preestablecidos.

Después de leer la introduccién se debe saber con precision cud! es el problema, y como se
resolvio. La infroduccion culmina con su planteamiento, sin olvidar indicar los objetivos que
le hicieron surgir la formulacién de éste y el planteamiento de las hipotesis.

Con respecto a la paginacion, ésta se inicia a partir de la introduccion con nimeros aribigos
de uno a infinito; los cuales deberan ir en la region superior derecha v a dos centimeiros del
borde de la hoja. Los inicios de capitulo, las paginas en blanco y en donde aparecen figuras del
tamafio de una hoja, se toma en cuenta para la paginacidn pero no se les coloca el nimero
correspondiente, aunque algunos autores prefieren hacer excepciones.

Generalmente la tesis no lleva prélogo ni prefacio. El prélogo esta escrito por una persona
distinta al autor y su objetivo es presentar tanto al autor como a la obra. El prefacio lo escribe
el autor, pero tiene el cardcter mas subjetivo, es mas pequefio que la introduccidén y en éste se
habla de tos problemas a los que se enfrentd para realizar la investigacion.

9.9. MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta en el informe de la investigacion, se realiza de acuerdo a la
revision de bibliografia efectuada en la elaboracion del proyecto de la investigacion, es
necesario solamente, realizar una revision mas exhaustiva de los puntos méds importantes en
cuanto a la teoria explicativa y/o los antecedentes histdricos, ademas de tomar en cuenta las
investigaciones similares. No s¢ debe olvidar definir los coneeptos que se manejan e¢n su
investigacion en particular’.

9.10. MATERIALES Y METODOS

En esta seccidn se indicardn los materiales y los métodos usados en la investigacion; guiese
para su elaboracion, de los materiales y métodos anotados en el provecte {consulte e] capitulo
6). Solamente no olvide tomar en cuenta las innovaciones que se realizaron de acuerdo al
desarroilo del trabajo de investigacion,

! Amplie informacion en el capitulo 5.
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9.11. RESULTADOS

La trascendencia de un informe de investigacidon radica basicamente en su capitulo de
Resultados, por lo que st hay un capitulo que necesita ser escrito con claridad y simplicidad es
precisamente éste. En los Reswltados se exponen los datos que el estudio aporta al
conocimiento sobre el tema; en la Introduccion se dice por qué se realiza el trabajo; en
Materiales y Métodos se indica como se logran los resultados manifestados en la seccion de
Resultades; v en la Discusién se interpreta el significado de los mismos. Es evidente que la
calidad del articulo se edifica sobre la base de los Resulrados: aunque esta seccidn es la mas
importante, también es también la mds corta, especialmente si el informe cuenta con un
articulo de Materiales y Métodos bien escrito.

Antes de empezar a escribir los resultados se debe tener a la mano los datos que constituyen
las pruebas para fundamentar las conclusiones. Estas pruebas pueden consistir en cuadros con
datos cuantitativos y figuras que muestren la relacién entre las variables estudiadas, etc. Deben
analizarse estos datos con objetividad y eliminar aquellos que no sean relevantes para
fundamentar las conclusiones. Sin embargo, muchas veces es importante sefialar los aspectos
negativos de los experimentos y quiza aquello que no se encontrd en las condiciones
experimentales. Un error comun es querer incluir en los resultados todo lo que se observa,
inconscientemente se desea demostrar, con esa actitud, que se trabaja “mucho™ y que se cuenta
con un gran mimero de datos, producto de un gran esfuerzo. Sin embargo, lejos de demostrar
que se cuenta con mucha informacion, lo que se demuestra es la poca capacidad de
discernimiento.

Los resultados deben proporcionar informacion de dos tipos: primero debe presentarse una
idea global de lo que se obtuvo, sin dar detalles experimentales considerados en Materiales y
Meétodos y enseguida, presentar los datos correspondientes. El uso de datos numéricos debera
hacerse con congruencia. Los resultados pueden presentarse de maneras diferentes:
textualmente, en cuadros o en figuras. Si se van a presentar unos cuantos datos, solamente
bastard con describirlos en el texto. Si los datos corresponden a muchas determinaciones
deberan utilizarse cuadros y/o figuras.

Antes de decidir hacer un cuadro, debemos decidir si en realidad le necesitamos. No deben
utilizarse cuadros, a menos que sea indispensable incluirlos para presentar los datos de varias
observaciones. Toma mucho tiempo preparar un buen cuadro y representa mds trabajo para el
investigador.

Para la presentacién adecuada de los cuadros y figuras es necesario tener en cuenta los
siguientes puntos (Miinch y Angeles, 1991; Lopez, 1990).

a). La mayoria de los cuadros estan constituidos por cuatro partes: ¢l nimero y el titulo; los
encabezamientos de las columnas, los encabezamientos de las lineas horizontales y los
datos. Muchos cuadros incluyen explicaciones aclaratorias en el pie del cuadro.

b). Los cuadros deben contener solamente los datos correspondientes a condiciones variables
v no aquellos que corresponden a condiciones invariables.
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ch

d).

g

h).

i

k).

.

Todo cuadro y figura debera tener claridad, de tal manera que por si solo se entienda, sin
necesidad de acudir al contenido del trabajo.

El titulo debe ir centrado o justificado en ambos lados, debera ser colocado en la parte
superior en los cuadros, y en la parte inferior en las figuras. El texto deberd escribirse con
mayusculas o mindsculas e indicar con exactitud el contenido de la informacién teniendo
en cuenta las siguientes pautas:

s Qué representa la figura?

* Lugar de referencia, institucional o geografico.

¢ Codificacion. Es decir, clasificacion utilizada, la cual debe indicarse de izquierda a
derecha o de arriba hacia abajo.
Fecha. Indicando el afie, mes y dia.
Indicar la fuente, si la figura o el cuadro fueron extraidos de algin libro, revista, etc.

El titulo debe ser lo mds corto posible, sin sacrificar claridad, debiendo evitar palabras
innecesarias como “Resumen de...” o “Nimero de...” ya que son evidentes por los datos
contenidos en el cuadro.

No incluir los encabezados como parte del titulo, ejemplo: “Velocidad de dilatacion, tipo
de material, grosor del material,...” y podrian ser sustituidos por un término general como
“Caracteristicas de los materiales...”

En los cuadros, los encabezados de fas hileras y de las columnas deben describir con
precision los datos que representan, incluyendo también las unidades de medida.

Los cuadros y las figuras deben estar identificados con ndmeros ardbigos en el orden
secuencial de las citas correspondientes en el texto.

Ningin cuadro o figura debe aparecer si no es citado en el texto.

En lo posible debe evitarse la colocacién de cuadros y figuras a lo largo, pero si es
necesario hacerlo, /a parte superior del cuadro, es decir su titulo, debe ir al lado de la
encuadernacion.

Si tienen que incluirse cifras de muchos digitos debe reducirse el nimero de los mismos a
solamente dos o tres indicando la aclaracion correspondiente en el encabezamiento,
gjemplo: 185.715 podria sustituirse por 185.7 e indicar en el encabezamiento miles.

Debe evitarse las notaciones numéricas con multiplicadores, es decir, evitar poner 3.4 x
4 . " B v i
10* o bien 4.5 x 1073, etc.; simplemente indiquelo en el encabezamiento.
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Antes de dar por terminado el cuadro, es conveniente examinar nuevamente y contestar las

siguientes preguntas:

1. ;Los datos estdn bien organizados para facilitar las comparaciones y mostrar las

tendencias?

2. ;FEl contenido del cuadro es claro a partir de su titulo, sus encabezamientos y sus pies?

3. ;El disefio del cuadro estd de acuerdo con el estilo editorial de la revista?

En cuanto a las figuras que se van a incluir (diagramas, mapas, fotos, etc.}, se debe estar
seguro de que realmente es necesario incluirlas, de que todavia serdn legibles después de la
reduccion a que son sometidas en el proceso de la publicacién. Algunas veces existe la
tendencia de “dar cuerpo” al trabajo incluyendo figuras que muchas veces no son necesarias.
Es conveniente describir con palabras lo que se represente, posiblemente sélo importe unos
pocos valores, ya sea el méximo o el minimo, el resto sélo constituye un adorno para la figura.

Ejemplo:

Cuadro 3. Propiedades mecdnicas e hidriulicas del tejido cerebral.

E [N'm2] 1000.0 10 000.0 100.0
N 0.25 0.25 0.25
4 1.0 1.0 1.0

& [m¥/N 5] 10E-07 10E-10 10E-05

Fuente: Bolaina er af, 1995

P =10 mmg \/ p=ti mvig
! \ 1 /\1
Ny
N

(e)

Fuente: Bolaina ef af/, 1995

Figura 6. (a) Regiones y condiciones de frontera para la fase liquida. (b) Regiones y condiciones de

frontera para la fase sélida.
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9.12. DISCUSION

Después de haber efectuado el anélisis estadistico de los datos y disefiado los cuadros y figuras
gue resuman los resultados, la siguiente etapa es analizar dichos resultados ¢ interpretarios,
relacionandolos con el marco tedrico v la hipdtesis planteada.

La discusion es una de las partes mas importantes del trabajo, en ella el autor hace una
interpretacion de los resultados vy esto requiere un conocimiento profiundo del tema y
madurez profesional.

Si la investigacidn fue bien disefiada y se desarrollé de acuerdo a la metodologia, el analisis de
los resultados se obtiene casi en forma automatica, pues la tarea consistiria Unicamente en
explicar el porqué de los fendmenos que han sucedido (Gutiérrez y Sénchez, 1990).

De esta manera, al analizar la informacion se parte del estudio de la relacion de los resultados
con el planteamiento del problema, las variables, las hipdtesis y los instrumentos de
recoleccién de datos. Tal vez, la etapa de la discusion de los resultados es la que requiere de
mayor creatividad y habilidad intelectual, pues es en ésta, donde hay que encontrar los puntos
de coincidencia de resultados con los que se plantearon en el esquema de investigacién.

En la discusién, el investigador tiene la oportunidad de hacer resaltar la trascendencia de los
resultados del experimento. En ocasiones la falta de habilidad, o de experiencia en el tema,
impide que la informacion sea manejada correctamente, y aunque los resultados sean
magnificos, la discusion resultante serd pobre.

El otro extremo también se observa frecuentemente, cuando los resultados no son muy buenos
y se trata de enmascarar esta situacion, procurando basindose en verborrea supiir esa
deficiencia. Las caracteristicas de la redaccion de cualquier parte del informe, no solamente de
la discusion, siempre deben exponerse en forma breve, clara y precisa, con el objeto de que el
lector no pierda demasiado tiempo v obtenga un provecho inmediato.

Algunos autores prefieren escribir conjuntamente los resultados y la discusion, mientras que
otros optan por separar estas dos partes. En general es mas conveniente presentarlas en forma
separada. Por lo mismo, si en una publicacion se presentan los resultados y la discusion
separadamente, habra que establecer una clara diferencia entre lo que es un hecho (resultados),
de lo que son opiniones o explicaciones (discusion). El error mas frecuente consiste precisa-
mente en confundir estas dos partes o mezclarlas.

De acuerdo a los criterios de Gutiérrez v Sanchez en 1990 y Méndez et a/, en 1990; la
discusion consiste en: ‘

» La asociacion de ideas v establecer las relaciones de causa y efecto.

s Deducir las generalizaciones y los principios bésicos que se desprenden de los
resultados.

o  Aclarar las limitaciones dentro de las cuales se desarrolld el expetimento.

e Explicar aquellos puntos que no estén suficientemente claros.
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e Mostrar como los resultados o las interpretaciones concuerdan o se contraponen con
los trabajos previos.
o Indicar las implicaciones tedricas y las aplicaciones practicas de los resultados.

En la discusion debe evitarse describir nuevamente los resultados. Muchos trabajos de tesis
incurren en este error y ne discuten nada, dejando al lector ¢l trabajo de extraer sus propias
conclusiones. Quizas en muchos casos el autor, por falta de conocimiento, después de haber
obtenido los resultados se pregunte: jbueno!, jahora para qué me sirve todo esto?

En los trabajos de recapitulacion o de revision sobre algin tema, la discusidn es particu-
larmente importante, pues la aportacion del investigador radica precisamente en el andlisis de
la informacion existente hasta el momento. Si la discusién es pobre, el esfuerzo quedaria
limitado a una simple recopilacién de datos. La estructura de estos escritos es diferente y cada
parte puede llevar un titulo especifico del tema de que se trate, pero la discusion va incluida en
cada capitulo o subtema.

Para llevar al cabo la discusion de los resultados, se sugieren los siguientes pasos:

a). Analizar cada una de las hipdtesis en relacién con los resultados, a fin de determinar
cudles fueron comprobadas y cuales rechazadas.

b). Estudiar cada uno de los resultados por separado y relacionarlos con el marco tedrico.
c¢). Efectuar una sintesis general tomando en cuenta todos los resultados,

Después de este proceso se estard en posibilidades de contribuir por medio de aportaciones
tedricas, con base en los resultados obtenidos. El desarrolle de la teoria en esta etapa,
proporcionard medios para la resolucién del problema y dard una base mds sdlida a la
investigacion. Ya que se ha analizado la relacion entre los resultados estadisticos y el marco
tedrico y que se han aportado las contribuciones tedricas, se deberdn establecer las ventajas y
desventajas de la investigacion. Es necesario aclarar las limitaciones del estudio y las
probables mejoras que se pudieran realizar, para que el lector interesado o los futuros
investigadores lo tomen en cuenta.

9.13, CONCLUSIONES

La parte final de la discusion corresponde a las conclusiones y es en donde el articulo llega a
su climax. Aqui el investigador nos indicaré ¢l aporte a la ciencia que representd su trabajo.
Pero en algunos de los casos, las conclusiones se encuentran implicitas en los resultados y la
discusion, sin gue sea necesario tomarlas en ¢cuenta como un capitulo aparte.

Las conclusiones representan la sintesis de los resultados obtenidos a lo largo del proceso de
investigacidn. Esta seccién es una de las mds importantes; es imprescindible que exista
coherencia entre los resultados y la discusion, con las conclusiones. Cualquier conclusién
deberd fundamentarse en el cuerpo tedrico y los resultados de la investigacioén, ademas de
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resumir los principales hallazgos. Debe ser enunciada con claridad v precisién ya que en ella
se presenta la comprobacion o rechazo de las hipdtesis, sus limitaciones, la relacién con otras
hipétesis y las sugerencias y/o aportaciones teéricas del investigador.

Existe cierta relacion entre la introduccion y las conclusiones de un documento cientifico, pues
mientras que en la introduccion se plantea la naturaleza del problema, en las conclusiones se
indica su posible solucidn. Sin embargo, la presentacién del capitulo de conclusiones
dependera de las normas de la revista a la cual se envie el articulo para su publicacion, o bien,
si es una tesis dependerd del andlisis que se realice de acuerdo con el consejero.

En este punto se vierten las generalizaciones sobre hechos comprobados v suficientemente
respaldados por los resultados y la discusion. Al escribir una conclusioén no se debe exagerar
mas alld de lo que la evidencia experimental lo permite, esto puede resultar muy peligroso,
pues las conclusiones a las que se llegara, pudieran ser falsas y mal fundamentadas.

Las conclusiones pueden ser positivas o negativas, y deben ser escritas en frases cortas. En
ocasiones se prefiere numerarias, colocindolas en el orden de importancia.. Aqui se puede
tratar algdn otro punto, como podria ser el mejoramiento de la metodologia usada, el probar el
experimento bajo condiciones y tiempos diferentes, pero debe evitarse el escribirlas en forma
de recomendaciones, pues estas tiltimas no deben ser incluidas en un documento cientifico
(Méndez et al, 1990).

Si al final de la discusion el autor no llega a presentar sus conclusiones claramente, quizas nos
deje la impresidn de que ¢l mismo duda acerca de su investigacién vy que ésta no deberia
haberse publicado.

9.14. BIBLIOGRAFIA O LITERATURA CITADA

La Bibliografia, es con frecuencia la seccion de un articulo cientifico que presenta mas
dificultad en su elaboracién. Esta se compone por la lista de libros que hemos empleado y
consultado para la realizacion del trabajo. Cumple con dos funciones principales como parte
esencial de un articulo cientifico: una para testificar y autentizar los datos originales de nuestro
trabajo y otra para proveer al lector de bibliografia referente al tema en cuestién (Quijano,
1957). Para recordar las diferentes maneras en que se puede presentar, recurra al capitulo 8.

9.15. APENDICE Y ANEXOS

El apéndice es la parte que se agrega al final de la obra, ya sea para prolongar su obra o para
hacer salvedades necesarias de la misma. Todo apéndice debe ser del autor de la obra, no
debe confundirse con el anexo.
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La informacién que registran los apéndices, puede ser la siguiente:

e Datos relacionados directa o indirectamente con el estudio.

¢ Consecuencias colaterales del estudio.

e Verificaciones realizadas por medio de métodos diferentes al estilo general de la
exposicion del trabajo.

Si en el trabajo se presentan varios apéndices, éstos deben aparecer de acuerdo a la secuencia
logica del informe, separados y ordenados alfabéticamente o numéricamente.

Los apéndices se separan de las demés partes del trabajo, por los siguientes motivos:

a). Presentan material interesante y nutrido, que no es posible colocarlo dentro del texto, ya
que su presencia produciria una desviacién grande de estudio.

b). La informacion que presenta es tan amplia que no es posible ubicarla en el cuerpo de la
obra, ya que resultarfa demasiado para una sola seccion e imposible repartirla en varias ya
que perderia su unidad sistematica.

¢). Los apéndices son importantes en este tipo de trabajo, pero no hay que abusar de ellos; ni
en numero, ni en volumen. Si asi fuere, se puede cometer el error de desvirtuar la finalidad
del informe.

El anexo es también algo que el autor agrega al final de la obra y que, como ¢l apéndice,
depende de ella. Esta compuesto por graficas, mapas, cuadros, estadisticas, documentos y todo
tipo de ilustracién que el autor crea conveniente insertar en el trabajo, separadamente del
cuerpo de la obra. Los anexos exigen que se haga referencia de ellos en el contenido o cuerpo
de la obra. ‘
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10. REGLAS DE ORTOGRAFIA

10.1. LA SEPARACION SILABICA'

El minimo sonido de la lengua es, precisamente el fonema que llamamos vocal, ¥y que
apoyados en la vocal, existen otros fonemas llamados consonantes.

Cuando una consonante se asocia con una vocal, obtenemos una sflaba. La silaba es la unidad
mas pequefia que podemos ofr. La vocal aislada es también una silaba, la cual, al aparecer en
compaiiia de consonantes, constituye el nicleo de la silaba.

Las palabras que sélo tienen una silaba son monosilabas, incluyendo las que constan de una
sola vocal, tal la preposicién o, la conjuncién o y las interjecciones ek, oh, ah.

Cuando una o mas consonantes acompafian a una vocal, tenemos monosilabos tan importantes
como las preposiciones de, en; las conjunciones si, gue, ni; los pronombres yo, #u, €/, los
verbos, en infinitivo o conjugados, ver, &l ve, ser, él es, dar, ¢l da. Naturalmente, una palabra
monosilaba es indivisible, aunque conste de varios fonemas, por ejemplo fren.

Para dividir una palabra en silabas no podemos atenernos a las solas vocales, debemos
considerar también las consonantes que dependen de ellas, ;Dénde empiezan y donde
terminan las silabas en transporte?; esta palabra se divide asi: trans-por-te y vemos que n v §
siguen a la ¢ y forman parte de su silaba, frans-, mientras que -por- constituye otra silaba.

Algunos grupos de palabras resultan indivisibles; tal es el caso de los afijos (prefijos v sufijos)
como trans- (trans-po-ner), con- (con-cier-t0), des-(des-ha-cer); -cion (can-cidn),

-pazo {gol-paze); y en el caso de estos dos sufijos, vemos que llevan adherida la consonante
final de la raiz. En cuanto a nosotros, la tradicion permite separarlo por silabas (no-so-tros) o
conservar el sentido de cada componente: nos-otros.

Por lo general, al llegar al final de una linea no conviene dividir las silabas de tal modo que
s0lo queden dos letras al final o al principio de la linea. Hay que evitar escribir: fa-tigado o
Jatiga-do. Y peor ain, dejar una sola vocal: o-lor, a-yer o cesanti-a.

También, cuando hay doble consonante como en eleccién, es aceptable dividir la doble ¢
elec-cion pero no e-leccion.

' Reader’s Digest, 1994.
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Se puede generalizar diciendo que es imposible separar, al final del renglén:

s Las palabras de tres a cinco letras (idea, asear, crear, adios, raiz), aun cuando sean de dos
. otres silabas.

» Las siglas NAFINSA, PEMEX, UJAT, DAIA, ete.

s Las cantidades escritas con numeros (35,456,776.56),

+ Los nameros de serie como Luis XV, Jorge V, Alfonso XII.

Aun cuando la vocal es el micleo de la silaba, este nicleo no siempre sera una sola vocal, pues
en ocasiones constard de combinaciones de vocales. Tal es el caso del diptongo y el triptongo,
que también son nucleos de silabas.

Cuando el nucleo de la silaba consta de dos vocales, se dice que es un diptonge. Ejemplo de
diptongo son: viento, baile, oigo, odio, ¥ su division silabica se efectia asi: vien-to, bai-le, oi-
g0, o-dio.

En ocasiones, no son dos sino tres las vocales que constituyen el nicleo de la silaba, y
entonces se dice que es un triptongo. Ejemplos de triptongos, poco usuales en el espafiol en
México, son las segundas personas del plural {correspondiente a vosotros) en verbos tales
COmo agveriguar: averigudis, cambiar: cambidis. Tampoco las vocales que forman triptongos
pueden separarse: a-ve-ri-gudis, cam-bidis

Encontraremos a veces dos vocales juntas que no forman diptongo, y tal vez haya un acento
ortografico que nos ayude a distinguirlas: Aver leimos (le-i-mos) una historia curiosa. El sabia
(sa-bi-a) que tit y yo vendriamos (ven-dri-a-mos). Y lo mismo pasara con algunos triptongos:
deciais (de-ci-ais).

10.2. LA FORMACION DE PLURALES

10.2.1. EL PLURAL DEL ARTICULO

El plural del articulo determinado masculino e/ no sigue la regla general del plural, que
consiste en agregar -5 o -es al final de la palabra: el plural de e/ es /Jos. En cambio, el plural del
articulo la es las.

El articulo indeterminado masculino u» forma el plural en unos, y el femenino una (v en
algunos casos un, como en un aguila), en unas.

10.2.2. EL PLURAL DEL ADJETIVO

A los adjetivos, ya sean del género masculino, del femenino o del comn, terminados en vocal
no acentuada, se le agrega una s en plural: bonito, bonitos, honita, bonitas; alta, altas; triste,
tristes.



Meiodologia de la Investigacion 157

Cuando el adjetivo es palabra aguda y termina en consonante, el plural se forma agregindole
es al final: natural, naturales; fiel, fieles; celular, celulares; angular, angulares. (Nétese que
estas terminaciones / y r caracterizan también adjetivos comunes a ambos géneros). Otros
adjetivos como: pelon, pelones; Hordn, Horones; fregonm, fregones- en plural pierden el
acento, pues se han convertido en palabras graves,

Pero cuando la consonante termina en z, esta consonante cambiard a ¢ ante la terminacion
plural es: precoz, precoces; feroz, feroces; audaz, audaces; capaz, capaces. (También esta
terminacion en z es comun a ambos géneros).

10.2.3.  EL PLURAL DEL SUSTANTIVO COMUN

En plural, todos los sustantivos terminan en s (salvo alguna excepcién de palabras que
carezcan de plaral: déficit, por e¢jemplo).

A los nombres terminados en vocal no acentuada o en e acentvada (€), se les agrega una s al
tinal: casa, casas; ojo, ofos; nene, nenes; café, cafés.

Al pasar al plural, las palabras agudas terminadas en consonante adquieren es al final: color,
colores; pafial, pafiales; libertad, libertades; reloj, relojes; canon, canones, acimut, acimufes.

Si Ia palabra es aguda y la consonante final es z, ésta se cambiara en ¢: luz, luces; pez, peces,
paz, paces, codorniz, codornices; capataz, capataces; albornoz, albornoces; cruz, cruces;
arroz, arroces.

En espafiol tenemos tres vocales fuertes: a, e, 0; y dos débiles: 7, w.

Cuando la vocal terminal estd acentuada ¥ no es g, o ni e (es decir, que no sea una vocal
fuerte), el plural se forma agregando es a la silaba final: cebit, cebues, colibri, colibries;. Sin
embargo, cada dia se nota un rechazo mayor en el habla popular contra esta forma de plural, y
no tardaremos en decir: menus y colibris tan pronto como los gramaticos v la Academia nos lo
permitan,

En algunos casos, al poner en plural nombres terminados en una silaba acentuada y
consonante final, se pierde el acento grafico: la palabra se vuelve grave, v el acento prosddico
queda en la misma silaba que en singular: francés, franceses; revés, reveses; arnés, arneses.

En otros casos, cuando el acento estd en otra silaba, no cambiara de lugar en plural: drgel,
dngeles; drbol, arboles.

Algunas palabras pasan de graves a esdrijulas al ponerse en plural, para conservar el acento
prosodico donde se encontraba; ejemplo: cardumen, cardiimenes, origen, origenes; resu-men,
restumenes; en cambio cardcter se mantiene como palabra grave en plural-caracteres- y se
pierde el acento escrito.
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Palabras esdrijulas como espécimen, régimen, seguirdn siendo esdrijulas mediante un cambio
de la silaba acentuada: especimenes y regimenes respectivamente.

10.3. REGLAS DE ACENTUACION

Tenemos dos tipos de acento en espafiol:

a).

b).

El acento prosodico, es decir, el que s¢ manifiesta cuando al hablar aplicamos mayor
intensidad a la pronunciacién de una de las silabas de la palabra. Por ejemplo, al articular
la palabra caritativo apoyaremos ligeramente la voz en la penultima silaba, ¢, al
prorunciar la palabra calor, nuestra voz destacard la silaba final for; y al pronunciar
libertad serd la s{laba fad la que destaque.

El acento ortogrifico, es el acento que va escrito, e indica donde debe aplicarse la
intensidad al hablar, como en cantd, raton, profugo, drbol.

De acuerdo a las normas generales de acentuacién las palabras del espafiol, se dividen en:
agudas, graves, esdriijulas y sobreesdrijulas.

a).

b).

).

d).

Agudas. Son las que llevan ¢l acento, prosédico u ortografico, en la ultima silaba; se
acentian graficamente todas las terminadas en n, s o vocal: ladron, cebu, café, mamd,
rodo, colibri, jazmin. También son palabras agudas, pero no llevan tilde: calor, dolor,
portal, arrabal, celestial, papel, crisol, matiz, desliz, billar, doblez, beldad, libertad, reloj,
carcaj, cenit, acimut. Y son agudas, sin tilde, las terminadas en alguno de los diptongos ay,
ey, 0y, uy: guirigay, mamey, convoy, lujuy.

Graves. Son Palabras graves las que llevan acento ortografico o prosddico en la periltima
silaba. No se acentian si terminan en vocal o en consonantes s 0 n: cautiverio, sombrero,
aliciente, aguacate, leen, ibis, crisis. Pero si llevan tilde en caso contrario: débil, drbod,
angel, caliz,

Esdriijulas. Estas palabras llevan acento, un acento que siempre se escribe en la
antependltima silaba: cdntaro, jicara, rustico, fiinebre, esdrigjula.

Sobreesdrijulas. El acento de estas palabras siempre se escribe v va sobre la silaba
anterior a la antepeniitima. No son palabras simples, sino formaciones verbales unidas a
dos pronombres atonos: corrigiéndoselo, contestandoselo, descuéntamelo.
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10.3.1.  CASOS ESPECIALES DE ACENTUACION?

¢  Grupos de vocales que no forman silaba (hiatos). Los grupos de vocales gue no forman
silaba (hiatos) llevaran siempre acento ortografico sobre la i o la #, se ajusten o no a las
normas generales de acentuacion.

Ejemplo:
Palabras agudas Palabras graves Palabras esdrijulas
land poesia periedo
rei hablarias vehiculo
oi caida Priamo

s Palabras de una sola silaba (monosilabos). Las palabras de una sola silaba (monosilabos)
se escriben sin acento ortografico.

Ejemplo:

Vio dio fue pan fe  dual Seis rey buey des ves as

s Palabras compuestas. Los compuestos sdlo llevan acento prosddico en el Gltimo de sus
componentes y siguen las reglas generales del acento ortografico.

Ejemplo:
Compuestos agudos Compuestos graves Compuestos esdrijulos
ciempiés Portaagujas antecamara
rehacer Camposanto milimetro
altavoz Sordomudo prehistérico

Hay que hacer notar que cuando les compuestos estdn unidos con guién, los componentes
llevan ¢ no acento segGn la regla general de acentuacion que se aplique en cada caso:
historico-critico, cientifico-cultural, médico-quirargico.

¢ Adverbios de modo terminados en mente. Estos compuestos conservan el acento del
primer elemento (el adjetivo), que lo lleva o no seglin las normas generales de acentuacion.
Como ejemplo tenemos: claramente, serenamente, alegremente y dgilmente.

2 Rosas, 1994.
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s« Compuestos con fermas verbales y pronombres personales pospuestos (encliticos),
Las formas verbales cor acento lo conservarin cuando formen compuestos con

pronombres encliticos, se ajusten o no a las normas generales de acentuacion.

Ejemplo:
Verbo enclitico
rogo  + le = rogdle
situé + se = situdse
mird  + me =  mirbme

Las formas verbales sin acento que forman compuestos con pronombres personales
encliticos siguen las normas generales de acentuacion.

Ejemplo:
Verbo enclitico
dio + e = diole®
pon + te = Ponte’
da +  Se+lo = daselo*

e Acento enfatico, Palabras que llevan acento cuando forman parte de construcciones
interrogativas, exclamativas o enfaticas.

Construccion 1:
Que la fuerza te acompatie

Construccion Interrogativa | Construccion Exclamativa Construccion Enfdtica
jQué deseas! Qué hacer en caso de
emergencia.

;Qué deseas?
Dime qué deseas.

Construccion 2:
Donde vive hace mucho frio.

Construccion Interrogativa | Construccion Exclamativa | Construccion Enfitica
Donde vives? jDonde vives! Dénde vivir como un
Ignoro donde vives. verdadero rey.

¥ No lleva acento por ser palabra grave acabada en vocal.
* Lleva acento por ser palabra esdrijula.



Metodologia de la Investigacion 161

Construccion 3:
Vive como quieras.

Construccion Interrogativa | Construccion Exclamativa Construccion Enfdtica

{Como estas? iCémo estas! Cémo tener éxito en los
Quiero saber como estas. Negocios.

Construccion 4:
Lo hago porque quiero.

Construccion Interrogativa | Construccion Exclamativa Construccion Enfiitica
oPor qué lo hiciste? iPor qué lo hiciste! Por qué vale la pena
Aclarame por qué lo estudiar computacion.

hiciste.

Tenga en cuenta lo siguiente: por gué, en dos palabras, se emplea (nicamente para
preguntar. Ejemplo: ;Por qué llegaste tarde?, quisiera saber por qué no ahorras dinero.
Estas preguntas, aungue no tengan signo de interrogacion, se responden con la conjuncién
porque, escrita en una sola palabra y sin acento ortografico. Ejemplo: llegué tarde porque
tuve mucho trabajo. No ahorro porgue el sueldo no me alcanza.

También existe el sustantivo pergué -una sola palabra- que equivale a razon, causa o
motivo. Es ficil identificarlo como tal porque suele antecederle un articulo (el, los, un,
unos): Toedos mis alumnos conocen yva el porgqué de esta decision. No mencionaré ante
ustedes los porgués de mi parecer.

Construccidn 5:
Leeré el libro cuando tenga tiempo.

Construccion Interrogativa | Construccion Exclamativa Construccion Enfitica
& Cuando leerds el libro? jCuando leeras el libro! Cudndo leer un libro.
Indicame cudndo leeras el
libro.

s Acento diacritico (diferenciador). Algunas palabras llevan un acento diferenciador
(diacritico), que sirve para distinguir sus diversos significados o las funciones que
desempefian dentro de la oracidn. Este acento se usa aunque no se ajuste a las reglas
generales de acentuacion.
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Sin acento Con acento
Juego con el niilo. Juego con éL
(el = articulo) (é] = pronombre personal)
Me gusta tu trabajo. T trabajas en una oftcina.
{tu = adjetivo posesivo) {t4 = pronombre personal)
Todo lo hizo por mi bien. Todo 1o hizo por mi.
{mi = adjetivo posesivo) {mi = pronombre personal)
. Te gusta el café? A los ingleses les gusta mucho el té.
(Te = pronombre personal) {té = sustantivo: bebida)
La casa de Miguel es amplia. Quiere que le dé un regalo.
(de = preposicion) (dé =verbo)
Aun los sabios se equivocan. Adn no llega el avidn.
{aun = adverbio: hasta, incluso) (atn = adverbio: todavia)
A este critico le gustan esos
cuadros que hizo aquel pintor. Este vive aqui; ése, en otro barrio, y aquél, en

{este, ese, aquel = adjetivos demos- |otra ciudad.
trativos). No se acentfan cuando |(éste, ése, aquél = adjetivos demostrativos)
acompafian al nombre.

Las formas verbales de los pronombres demos-
trativos, esto, eso ¥ agquello, nunca se acentian
por ser exclusivamente pronombres. Sin embar-
go: Estos son mis libros. (Estos = adjetivo

Siempre ignoraras la verdad de todo
esto.

:No fue eso lo que dijo?

;Cuando sucedio aquello?

demostrativo).
El teatro estaba muy solo. Sélo los més aptos sobreviven.
{(solo = adjetivo) {s6lo = adverbio)

Era una hermosa sonata en si bemol
Si te digo que no, quién iria?
{si = nombre o conjuncién)

Si te digo que si, . qué sucederia?
(si = afirmacién o pronombre)

8¢ lo que quiero.

Se publicd un libro muy exitoso. (sé = del verbo saber)
(se = pronombre) Sé prudente y sensato.
' (sé = del verbo ser)

10.4. LA PUNTUACION Y LOS SIGNOS®

En la lengua escrita, la puntuacion representa lo que es la respiracion en la lengua hablada. No
podriamos hablar sin interrumpirnos, de vez en cuando realizamos pausas para recobrar-el
aliento. La puntuacion realiza logica y oportunamente esos cortes. Los signos de puntuacion
cumplen, pues, una funcién necesaria, toda vez que lo escrito debe poder leerse en voz alta, sin
que se asfixie el lector por falta de aire. Veamos cudles son los signos de puntuacion y la
funcién que desempefian.

® Reader's Digest, 1977.
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10.4.1. LACOMA()

Es el signo correspondiente a la pausa mas breve, y se usa:

a).

b)

©
S
H

d)

e).

Es

Para separar los elementos de una enumeracién o lista: los ojos, la boca, la nariz, las
mejillas, la frente y la barbilla. Los dos tltimos elementos no van separados por una coma
sino unidos por la conjuncidén de coordinacién y.

Para separar varias proposiciones sucesivas: se levantd, fue hacia la ventana, la cervd, se
acerco a la mesa y encendio la lampara. También aqui, las dos ultimas proposiciones van
unidas por la conjuncion y.

Para destacar el vocative en medio de una frase: Usted, amigo mio, siéntase como en su
casa.

Para ocupar el lugar de un verbo ausente: Todos lo apovaremos, y i, también.

Para separar, dentro de la frase, alguna aclaracion: La dama, vestida a la ultima moda,
tenia un aspecto ridiculo. Luis, que nada sabia del asunto, se mantuvo callado. Las nifias,
que habian merendado mucho, no gquisieron cenar. Aqui tenemos que establecer una
distincién importante. En el ejemplo anterior, gracias a las comas, nos enteramos de que
todas Ia nifias habfan merendado mucho. Ahora bien, si quitamos las comas tendremos:
Las niftas que habian merendado mucho no quisieron cenar. Pero las demas, las que neo
habian merendado mucho, si cenaron.

Y para separar dos sujetos distintos en una misma frase: Juan y Pedro querian venir, Luis
se lo prohibio. Me puse los zapatos, y las botas se quedaron en el armario (sin la coma, se

habria puesto fos zapatos y las botas).

frecuente que entre el sujeto vy el verbo de una oracidn aparezca una coma. Pese a su

frecuencia, tal uso es incorrecto, aunque el sujeto conste de varias palabras. Asi, las comas que
aparecen en los ejemplos siguientes son absolutamente innecesarias: Los nombres propios, se
escriben siempre con inicial maytiscula. Ei presente estudio sobve el nacimiento del imperio
romano, representa una valiosa aportacion al conocimiento historico. Todos los miembros
presentes, elegiran al nueva director.

Recuérdese que, en una oracién no debe existir coma entre el sujeto y el verbo, por mas largo
que sea el sujeto.

10.4.2. EL PUNTO Y COMA (;}

Se emplea:

| a).

Cuando, sin llegar al final de la frase, conviene hacer una pausa de separacién més
prolongada que la coma, pero sin que corresponda el pante, porque la idea no ha sido
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totalmente expresada: La oscuridad de la noche fue causa de que los barcos de la armada
se separaran; al amanecer, todos se habian dispersado.

b). Cuando distintas proposiciones independientes van unidas unicamente por ¢l sentido: Ha
Hlegado fa hora; debemos iniciar la marcha. Fs demasiado tarde; ya nadie nos espera.

Existe cierta tendencia a menospreciar el punto y coma; casi podria decirse que estd pasando
de moda. Este prejuicio injustificado no debe privarnos de un atil recurso de puntuacion.

10.4.3. LOS DOS PUNTOS ()
Son muy prdcticos para anunciar algo, ya sea:
a). Una enumeracion, como en: se enmendardn los siguientes articulos: el 1% el 2°y ef 3°.

b). La indicacion de que se dira, anunciard, preguntard, indicard, ordenard, etcétera, alge a
alguien, como en: explicate: ;qué has hecho? Es una orden: a las 10 deberdn apagarse
todas las fuces.

10.4.4. EL PUNTO ()

El punto y seguido es un punto que aparece dentro del parrafo sin ponerle fin. Este es un signo
que marca una pausa mas prolongada que los tres signos anteriormente estudiados. Se emplea
cuando las oraciones sucesivas tienen estrecha relacidn entre si. El punto y aparte, en cambio,
sirve para separar los parrafos, entendidos éstos como ideas totalmente desarrolladas. El punto
sirve también para cerrar las abreviaturas, como en; Sr., Sra., fig., pag.

10.4.5. LOS PUNTOS SUSPENSIVOS {...)

Formados por tres puntos (y sélo tres), constituyen un solo signoe ortografico v denotan que ha
quedado incompleto el sentido de alglin enunciado; alguna expresion de incertidumbre, temor
o duda. Quién sabe... por favor, no... No deben escribirse después de la palabra etc. Si
aparecen al final de una frase, hacen inUtil el punto final. También se usan para sefialar un
corte en una cita entrecomillada: “...huele, y no a dmbar”. En la conversacion, todo el mundo
habla dejando sus frases sin terminar, como si se quedara al final de lo que dice al cuidado del
interlocutor: es un poco hablar con puntos suspensivos, aun cuando €stos no se vean,

10.4.6. ELASTERISCO( *)

Suele emplearse para indicar que habra una nota al calce, y cuando haya dos (*¥), indicar4 la
segunda nota. Pero si son més de dos, deberan ir sefialadas con nameros: (1), (2), (3), etc.
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10.4.7.  EL SIGNO DE INTERROGACION (; ?)

En espaiiol, el signo se compone de dos partes. Hay una tendencia indebida a suprimir la
primera parte (;) como imitacién servil de otros idiomas. Pero si tomamos en cuenta que por
lo menos en francés, el inglés y el aleman, construyen el inicio de sus preguntas de tal manera
que no es necesario sefialarlo por otros medios, se justifica que sus interrogaciones no
comienzan con un signo. Pero en espafiol, el caso es muy distinto.

En efecto, afirmamos: Estd servida la cena. Pero también preguntamos: ;Estd servida la
cena?

La segunda vez se trata de una interrogacion, y la construccion de la frase es la misma que en
la frase afirmativa; por lo tanto, es necesario anunciar desde el principio que se trata de una
pregunta. Cuando van una después de otra, varias preguntas o admiraciones breves, separadas
con coma, s6lo la primera debe escribirse con mayiscula: ;Qué piensas hacer?, jqué te
ocurre?, ;qué es lo que vamos a hacer?

Si a continuacion de la pregunta o de la frase admirativa se afiade algo a manera de
explicacion, se debe comenzar con una coma vy, por ende, mintscula. Ejemplo: ;Qué es io que
quieres?, me dijo entonces bruscamente. Hay ocasiones en que, por ser al mismo tiempo
interrogativa y admirativa, una frase puede llevar interrogacion al principio v admiracion al
final, o viceversa, pero esta modalidad ortografica es poco usual. Ejemplo: ;Oué es lo que se
imagina usted, caballero!

10.4.8.  EL SIGNO DE ADMIRACION O DE EXCLAMACION (; )

Lste caso es similar al de los signos de interrogacion: jqué barbaridad! jNo lo puedo creer!
;Es imposible! Estas tres expresiones, habladas, llevan una carga enfética en la vogz; escritas,
deben traducir ese mismo énfasis mediante las dos partes del signo de admiracion.

10.4.9. EL PARENTESIS( )

Este signo ortografico suele encerrar una frase o expresion sin enlace necesario con los demas
miembros de la oracién que la rodea, pero que explica o agrega algo necesario a su
entendimiento: Los hijos de Juan (eran tres} corvieron a su encuentro, La sardana (baile
nacional de Catalufia) se baila en corre y conmtando los pasos. La oracion (enunciado
bimembre) consta de sujeto y predicado.

10.4.10.  EL GUION (-} Y LAS RAYAS (-

Al final de un renglén, si no cabe la palabra entera, escribimos un guién y terminamos de
escribir la palabra al principio del renglén siguiente.
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También ponemos un guién entre adjetivos compuestos creados por la necesidad de
actualizarse: técnico-administrativo, fisico-quimico.

Las rayas (mds largas que ¢l guién) sirven, al igual que el paréntesis, para explicar algo o para
completar 1o que se dice pero que no forma parte de la oracién que se enuncia. En ocasiones
podria sustituirse por un paréntesis: Emilio —su hermano— contesto por ¢l Pero en otros caso
encierran una oracién incisa y realizan la misma funcidn que desempefia la coma: Jas dos
maestras —que ya se habian puesto de acuerdo— firmaron la reclamacion.

10.4.11. LAS COMILLAS (% ")

Se emplean para destacar alguna frase dentro de otra, por ejemplo, al citar el titulo de alglin
libro: Encontré esa palabra en el "Diccionario de Sindnimos”. Al citar una frase de otra
persona: como dijo Descartes: “Pienso, luego existo”. Para sefialar alguna palabra que todavia
no ¢s de uso comin: 4 estas fechas no todos estan “credencializados ™.

;Qué sucede cuando deberia haber comillas dobles?

Por gjemplo: “Reflexionen ustedes y comenten la siguientes expresion que aparece en "Don
Quijote de la Mancha”: “Tripas llevan patas, que no patas llevan tripas”.” | No resulta algo
pesado? Los textos en inglés tienen resuelto el problema de la siguiente manera: “Reflexionen
ustedes y comenten la siguiente expresion que aparece en 'Don Quijote de la Mancha':
‘Tripas llevan patas, que ro patas llevan tripas’.” Asi se evita la acumulacion de comillas.

Unos pocos editores de libros en espafiol ya han adoptado este sisterna.

10.4.12. LA DIERESIS (U))

La dliéresis se define como un signo ortografico que se pone sobre la u de las silabas guwe, gui,
para indicar que esta letra debe pronunciarse; come en vergiienza, argiiir.” Otros ejemplos son
los sustantivos agiiero, pingiiine, y el diminutive de agua, agiiita; del verbo averiguar:
averigtien; y el adjetivo pingiie.® Consideremos el sustantivo paraguas; si queremos conservar
ese sonido de la u, para indicar “la tienda donde venden paraguas”, tendremos que
ortografiarla como sigue: paragiieria.

10.5. EL DIMINUTIVO Y EL AUMENTATIVO
Diminutivo:
Los diminutivos consisten en un agregado al final de la palabra, un sufije, que la alarga, para

indicar algo mas pequefio. Los diminutivos se aplican a los nombres sustantivos v a los
adjetivos calificativos.

& Abundante, copioso, fértil.
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Si la palabra termina en vocal, pierde ésta al agregarsele un diminutivo: casa, casita; perro,
perrito; vine, vinito, vinillo; berrice, borriquito, borriquille (ndtese el cambio de ¢ en qu en
presencia de la i); callando, callandito; guapa, guapita; bobae, bobito.

El diminutivo -ite, -ita es ¢l mas empleado en espafiol; sin embargo, existen muchos
diminutivos mds, v algunos caracterizan perfectamente la region de Espafia donde se usan
preferentemente. El diminutivo -illo, -illa también es muy usual, aun cuando en ocasiones no
demuestra afecto sino un leve desprecio: Tengo un trabajillo de poca monta. Aungue sean
pocos, los dinerillos siempre caen bien,

Los diminutivos -ececito, -ececillo, -ecectco y sus correspondientes femeninos terminados en
a, sirven para alargar un poco algunas palabras monosilabas: pie, piececito; luz, lucecita; cruz,
crucecifa -estas dos 1iltima con ¢l cambio de z en ¢ como sucede en el plural-; pan, panecillo.
Los diminutivos -ecito, -ecillo, -ecico (siempre con la terminacién a para ¢l femenino) se
aplican a:

* Los monosilabos terminados en consonante (incluso la y): red-ecilla; sol-ecito; pan-ecillo;
Nlor-ecita; rev-ecito. Excepciones. Juan-ito, Luis-ito.

+ los bisilabos cuya segunda silaba es diptongo de ia, io, ua: bestia, besti-ecilla (es mds
usual bestezuela); genio, geniecillo; guante, guant-ecito; poco, pogu-ito, fresco, fresqu-
ecito (pero tambien se dice fresquito).

Los diminutivos -cito, -cille, -cico y sus femeninos se aplican a:

e Las voces agudas de dos o mads silabas terminadas en n o r: calor-cillo; olor-cillo; dolor-
cillo; amor-cito; corazon-cito; colchon-cito; cantar-cito; cancion-cita. (Obsérvese que las
palabras acentuadas como corazon, cancidn y colchdn al adquirir un diminutivo se vuelven
graves y pierden el acento que las hacia agudas).

e Las dicciones graves terminadas en n: Carmen-cita; examen-¢ito; imagen-cica,

Los diminutivos en -ito, -illo, -ice y sus femeninos se usan con palabras que no han sido
especificadas antes, pero que admiten diminutivo: estatu-illa; pajar-ite; vain-illa; pucher-ico.

Auwmentativo:

Son los sufijos -6m, -azo y -ote, -ona, -aza y -ota en femenino. Hay palabras que admiten el
aumentativo; si terminan en vocal, la pierden, pero si finalizan en consonante, conservan ésta:
grande. grand-ote; perra, perrota; avergonzado, avergonzad-om; hombre, hombr-dn (y
hombrach-6mn),; muchacho, muchach-on, muchach-ote; papel, papel-on, papel-ote; calor,
calor-cn; gigante, gigant-6n; ladrdn, ladron-azo; picaro, picar-én, picaron-azo; salvgje,
salvaj-azo; golpe, golp-azo; encueniro, encontr-on, encontr-on-azo, amigo, amig-azo, amig-
ole.
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I10.6. EL GRADO COMPARATIVO Y EL GRADO SUPERLATIVO
Comparativo:

Para comparar, empleamos las formas mads... gue, menos... que, tan... como, flanqueando la
palabra (adjetivo, nombre comiin o adverbio) que se compara: El nifio es mds alto gque su
hermana, comparativo de superioridad. Tengo menos dinero que ni, comparativo de
inferioridad. Juan llegard tan lejos como nosoiros, comparativo de igualdad.

Para comparar, el adjetivo bueno (buena) dispone de la forma mejor. El agua es buena pero el
vino es mejor. Pero eso no excluye el uso de mds buaeno, como en “Es mds bueno que el pan.”
También el adjetivo malo (mala) tiene su forma comparativa, que es peor. La bronguitis es
peor que el catarro. La forma peor no elimina el uso de mds male, como en “Es mds malo
que el mismisimo demonio.”

Superlativo:

No todas las palabras admiten superlativo, pues algunas son superlativas de por si:
maravifloso, extraordinario, exquisito, inmenso, inconmensurable, desmedido, incapaci-tado;
seria ridiculo pretender agregarles algo.

Un adjetivo terminado en consonante se volvera superlativo al afiadirsele -isimo al final; los
terminados en vocal perderan ésta: grande, grand-isimo,; hermoso, hermos-isimo; triste, trist-
isimo; alta, alt-isima; guapa, guap-isima; dulce, dulc-isima; formal, formal-isimo, actual,
actual-isimo.

Los adverbios formados partiendo de un adjetivo también suelen admitir este superlativo, pero
aplicado al adjetivo que constituye su raiz: lenta, lemtamente, lentisimamente; triste,
tristemente, tristisimamente. Los adjetivos terminados en -ble, como amable, sensible,
horrible, reciben una i entre la b y la & amabil-isimo, sensibil-isimo, horribil-isimo. Y los
adverbios de modo, al aceptar el superlativo en -isimo conservardn esa i del adjetivo:
amabilisimamente, sensibilisimamente, horribilisimamente.

Algunos adjetivos tienen su propio superlativo: bueno, dptimo, o sea: insuperablemente
bueno; malo, pésimo, es decir, el colmo de lo malo. Ese no es obstaculo para emplear los
superlativos bonisimo (popularmente se dice huenisimo) y malisime, que producen, a su vez,
los adverbios bonisimamente, o buenisimamente, y malisimamente. Otro superlativo de bueno
se forma con el comparativo mejor, y asi tenemos: el mejor, la mejor, los mejores, las mejores.
Y el otro comparativo de malo, naturalmente, también se forma con su comparativo peor: el
peor, la peor, los peores, las peores.

El superlativo de los siguientes adjetivos se forma con el sufijo -érrimo: acre, acérrimo;
pobre, paupérrimo; célebre, celebérrimo; pulcro, pulquérrimo; integro, integérrimo; misero,
misérrimo; libre, libérrimo. Muy es “un adverbio que se antepone a nombres adjetivados,
adjetivos, adverbios y modos adverbiales, para denotar en ellos grado sumo o superlativo de
significacion” (DRAE).
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Ejemplos: Es muy hombre. Estc muy enterado. Caminan muy sobre seguro. Era muy
hermosa. Llego muy temprano. Leen muy despacio. Vive muy lejos.

10.7. LAS MAYUSCULAS

Utiliza las mayisculas principalmente en los siguientes casos:

e La primera letra de la palabra con que se empieza una oracién o parrafo y después de
dos puntos en citas textuales.”

» Con los nombres propios de personas, animales o seres personificados.

e Con los nombres propios de lugares (calles, colonias, paises, montaiias, etc.)

* Con los nombres de productos y marcas comerciales,

» En la primera letra del titulo de libros, revistas, periddicos, articulos, peliculas,
canciones, programas de television, etc.

* Con nombres de compafiias, instituciones, asociaciones, sindicatos, clubes, grupos
politicos y religiosos.

e Con nombres geograficos como los de planetas, estrellas, constelaciones, rios, puntos
cardinales y otras designaciones cuande se emplean estrictamente como nombres
propios.

Con titulos, cargos, apodos, dignidades y algunos nombres colectivos.
Los nombres de los dias, meses y estaciones del afio se escribirdan con maytiscula
cuando indiquen una fecha historica o memorable,

{Rosas, 1994},

Por lo general no llevan acento las mayusculas, pero deberian llevarlo. Por ejemplo, en los
libros que tratan de la Lengua Espafiola encontramos acentuadas las mayusculas; y es una gran
ayuda para los estudiantes. Con respecto a los informes de investigacion, es recomendable
usarlas acentuadas cuando las palabras sean escritas con mayusculas, por la facilidad de
poderlas distinguir, debido a ciertas acentuaciones especiales.

10.8. PLEONASMO Y LAS REDUNDANCIAS

Pleonasmo:

Es una “figura de construccion que consiste en emplear en la oracién uno ¢ mas vocablos
innecesarios para el recto y cabal sentido de ella, pero con los cuales se da gracia o vigor a la
expresion” o, claro est4, se puede incurrir en una pesadez imperdonable, como cuando se dice:
Padece artritis articular, pues la artritis es, precisamente, un tipo de reumatismo articular. O
también: ; Has comido la comida?, o Mafiana vendrdn a cenar ambos dos.

7 a: f . - %
Si después de dos puntos no se pone una cita textual, puede usarse mayiisculas o minisculas,
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Redundancia:

Demasiada abundancia de cualquier cosa en cualquier linea. A pesar de que las definiciones no
son iguales, suelen usarse indiferentemente pleonasmo y redundancia. Peto en el campo de la
gramdtica, emplearemos, de preferencia, pleorasmo.

En

10.9. INCORRECCIONES Y CORRECCIONES

la actualidad, se ha dado en emplear una serie de expresiones incorrectas sin el menor

remordimiento; es decir, que las personas que cometen incorrecciones lo hacen sin tener
conciencia de ello.

a).

b).

<)

d).

Una palabra que se emplea a diario es televisivo, como en Un programa televisivo. [Qué
significa la palabra televisivo?; simplemente: “Que tiene buenas condiciones para ser
televisado: “Q sea que la expresién un programa televisivo solo indica que podria ser
televisado, no que lo haya sido. El adjetivo televisual es “Perteneciente o relativo a la
television”.

Emocionanie es un adjetivo y significa “que emociona”. Este adjetivo estd perdiendo la
batalla contra emotivo, que deberfamos reservar para una cualidad animica, dando a cada
uno el lugar que le corresponde: La ceremonia fue emocionante, y Maria, que es una
Jjovencita muy emotiva, se deshizo en llanto.

El mercurio difiere de los demds metales porque es liguido. Se dice claramente: difiere de.
El mercurio es diferente de los demds metales... Ser distinto de.. Ser diferente de... Pero
ser ignal que: Yo soy igual que ni. 56lo en matemdticas debe decirse igual a: 3+4=7, es
decir, tres mas cuatro es igual a siete.

Para hacer hincapié en algo gue ha dicho anteriormente, una persona suele decir, mal
hecho: Te vuelvo a repetir. Solo se volvera a repetir lo que se haya repetido anteriormente
después de haberlo dicho por vez primera. O sea: Anteayer te lo dije, ayer te lo repeti, y
hoy vuelvo a repetirtelo. Esto es lo correcto: solo desde la tercera vez que se dice, en
adelante, se ha vuelto a repetir. El razonamiento anterior sirve para modificar: Ha vuelfo a
resurgir. Eso implica que va habia resurgido por lo menos una vez después de haber
surgido.
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11. TECNICAS DE REDACCION PARA INFORMES
DE INVESTIGACION

La redaccion, entendida como “resultado de la accion de dar forma escrita a lo que se desea
hacer legar a otro en forma de mensgje”, pertenece al sector de las actividades sociales
puestas al servicio de las relaciones humanas, Forma parte del grupo utilizado para transmitir
lo que el hombre exterioriza mediante elementos de comunicacidn.

La redaccion del trabajo es, quiza, lo mas tedioso para la mayoria de los investigadores;
implica volver a repasar conceptos en el terreno investigado v, al mismo tiempo, lograr la
etapa final por la que se puede llegar a difundir todo el trabajo realizado.

11.1. LA REDACCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

La redaccion del informe consiste en desarrollar por medio de la expresién escrita, cada una de
las partes que integran el indice. La redaccidn debe darse en forma gradual, guiandose por los
objetivos del trabajo; presentando, a través del cuerpo de la obra, los hechos, los problemas y
las soluciones interpretativas particulares, hasta llegar a las afirmaciones fundamentales del
estudio (Garcia, 1989). '

La informacién obtenida en la etapa de recoleccion, se utiliza durante la redaccion del
informe, enlazandolos en frases y oraciones claras y verificables, estructuradas con un criterio
racional,

Las formas de utilizar las hichas se reducen a lo siguiente:

a). Uniendo diversas ideas por medio de conjunciones, adverbios o preposiciones (y, con,
bien, aqui, para, hasta, etc.).

b). Sintetizando los datos registrados en una o varias fichas de trabajo referentes al mismo
asunto.

¢}. Sistematizando los datos obtenidos de las distintas fuentes, para dar una aportacidn al
tema tratado.

d). Todo comentario, observacion, duda, conocimiento nueve o aportacién que surja del
andlisis de la informacién registrada, debe incluirse en la redaccidn, ya que representa la
aportacion y el enfoque del trabajo,
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Tomar la pluma vy escribir las primeras palabras de un informe cuesta siempre mucho trabajo.

Habria que facilitar esa situacion. Antes que nada, debe disciplinarse y poner en practica todo

tipo de recomendaciones como las que a continuacion se mencionan (Reader’s Digest, 1977 v
. Basalto, 1989).

11.1.1. ANTES DE REDACTAR

Antes de iniciar la redaccién del informe es importante que se tengan presente las siguientes
indicaciones: procure un ambiente externo favorable, en donde el ruido y las interrupciones
queden reducidas al minimo. Para esto, las primeras horas de la mafiana, o las ultimas de la
noche son las adecuadas.

El animo interno es el principal factor en el trabajo de redaccion. En efecto, se trata de que
aflore a la conciencia el material investigado en forma fluida, coherente e inteligible. Por
tanto, las preccupaciones excesivas, el temor, la prisa, el cansancio, no son los mejores
acompafiantes de la redaccién cientifica.

Ya teniendo el ambiente propicio para la redaccién, es importante tomar en cuenta la
organizacion que se requiere. Para esto se sefialan los siguientes puntos:

a). Precise claramente el objetivo de su escrito.

b). Determine las caracteristicas del destinatario.

¢). Documéntese: junte todo el material referente al tema.

d). Seleccione el material que utilizard en su trabajo.

e). Jerarquice el material seleccionado para ordenarlo segin su importancia relativa.

f). Distribuya los elementos de acuerde con el objetivo de cada parte del escrito, (entrada-
cuerpo- cierre).

g). Consigne graficamente las ideas principales (destaquelas) y secundarias correspondien-tes
a cada parte del escrito.

h). Reflexione, v, en su caso, consulte para determinar el contenido de su trabajo para cumplir

el objetivo propuesto.

i). Realice un plan detallado de la obra, con todos los elementos que contendra.

11.1.2, AL REDACTAR

Al redactar debemos tomar en cuenta ciertos conocimientos, entre ellos el concepto de parrafo.
El parrafo consiste en una serie de oraciones separadas por los distintos signos de puntuacion.
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g
h).

)2

Cuide escrupulosamente el empleo de los signos de puntuacion y auxiliares, asi como los
subrayados v destacados.

Emplee el tono y el estilo adecuado al objetivo, al tema y al destinatario del mensaje.
Respete todas las prescripciones ortograficas.

Conceda atencion a la inclusion atinada de adiciones (notas, cuadros y figuras, etc.).
Tenga a la mano un diccionario del idioma que est¢ manejando, asi como uno de

gindnimos, anténimos, técnicos, y si lo desea uno bilingiie.

11.1.3.  DESPUES DE REDACTAR

Después de elaborar el escrito es conveniente tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

a),
b).
e)
d).

e).

2).

h).

b).

Repase cuidadosamente todo el escrito.

Corrija los errores graficos. Cuide titulos y subtitulos.

Corrija o mejore la construccién de parrafos, con especial atencién a la puntuacion.
Lea analiticamente, o haga leer su trabajo a quien esta en condiciones de asesorarlo,

Si es posible, archive su trabajo durante cierto tiempo, para retomarlo con renovado
sentido critico en otra revision,

. Realice los toques finales, con minuciosidad.

Seleccione convenientemente los elementos de presentacién de su escrito.
Distribuya el texto con sentido estético funcional.

Realice la escritura definitiva del trabajo.

11.2. RECOMENDACIONES ADICIONALES PARA LA REDACCION

. Bs necesario, primero, que medite con detenimiento en el asunto que desea tratar,

ordenando las ideas accesorias en torno a la idea principal. Antes de empufiar la pluma,
debe usted tener una idea clara de lo que quiere decir.

D¢ usted unidad al escrito, evitando cambios bruscos de tono o de perspectiva. Procure
ligar el principio de una frase, en alguna forma, con el final de la frase anterior.
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).

d).

e}

).

h).

b.

m).

n).

o).

Si usted no tiene mucha practica en el arte de la redaccion, no pretenda lograr una version
definitiva al primer intento. Es conveniente hacer esquemas y borradores.

Recuerde que el sustantivo y el verbo son piedras angulares del idioma, por lo que
debemos emplearlos atinadamente.

Elimine adjetivos inttiles y, sobre todo, evite su acumulacién. Se ha dicho que un adjetivo
no da vida, mata.

Cuando modifigue un verbo, utilice ¢l adverbio apropiado. Recuerde que el adverbio es al
verbo lo que el adjetivo al sustantivo.

Tenga cuidado con los adverbios terminados en “mente”. Abundan tanto en espafiol que
puede incurrirse en repeticiones ingratas al oido. La manera de evitarlo es decir, por
ejemplo, “con facilidad”, en vez de “facilmente”.

Use con propiedad las preposiciones y conjunciones indispensables para lograr cohesién y
claridad. El mal uso y abuso de estas particulas endurece el estilo.

Los modos adverbiales y los modismos dan colorido y sabor a la expresidn si usted lo
emplea oportunamente. Con todo, evite su abuso.

También sea parco en el use de modos conjuntivos. Hasta donde sea posible evite

T3 [T}

expresiones como “‘por consiguiente “, “a fin de que *, “por lo tanto”, etc.

Es muy comin escribir sin el menor sentido de la puntuacion. Ciertos autores siguen
adrede esta costumbre poco ortodoxa, aunque hay mucha gente gue no puede entender lo
que escriben. D¢ la puntuacion correctamente a sus escritos.

Evite el uso de palabras “elevadas™ o sea rebuscadas e incomprensibles. Entre dos
sindnimos, elija siempre el mas conocido y més breve. no hay que decir “oblacion” si se
puede decir “ofrenda”. Entre “provision” y “acopio”, prefiera “provisién”, etc.

El uso de palabras extranjeras sdlo esta justificado cuando en espafiol carecemos de voces
equivalentes.

No todos los neologismos merecen carta de naturaleza en el idioma. Sea usted cauto al
usarlos. Pregintese si verdaderamente son necesarios, y deje a los peritos la tarea de
renovar el lenguaje.

En espafiol hay libertad para ordenar las palabras en la formacion. Sin embargo, algunos
giros resultan forzados. Use los que a su juicio sean los mas naturales.

P). No imite ningin estile determinado, aun cuando algunos le parezcan magnificos. Luche

para crearse un estilo propio, y piense que esto solo se logra a fuerza de una gran
sinceridad consigo mismo. No hay en el mundo dos personas iguales; si lo que dice o
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escribe obedece soio a usted mismo, sera original, no se parecera a lo dicho o escrito por
nadie mds.

q). Si escribe usted para que otro u otros le entiendan, hagalo en la forma mas clara, sencilla y
concisa que le sea posible.

r). Siusted tiene tiempo, lea y relea lo escrito antes de enviarlo a su destino. Quiza encuentre
algo que corregir.

s). Por conseguir la norma anterior, no caiga usted en la mania de la perfeccidn, como
quienes cambian varias veces la forma de cada frase y nunca quedan conformes. El exceso
de autocritica perjudica o ain peor, hace enmudecer a no pocos escritores.

t). Por 1ltimo, todos tenemos derecho a expresar lo que pensamos. Y mas aiin si ¢s una buena
idea y esta expresada correctamente.

11.3, LAS CUALIDADES DEL ESTILO CORRECTO

Los trabajos cientificos deben estar redactados en un estilo gue, por lo menos, llene los
requisitos de! lenguaje correcto. Estas cualidades son las siguientes: claridad, orden, exactitud
v propiedad gramatical. La claridad consiste en que el tema tratado sea efectivamente
expresado de manera que el lector medio pueda captarlo sin demasiado esfuerzo. A este
respecto, es recomendable el uso de un lenguaje sencillo, que evite las palabras extrafias y
sofisticadas. Sin embargo, en un trabajo cientifico sera necesario ¢l empleo de términos
técnicos, aunque no sean del dominio publico. Si el trabajo va dirigido a un publico
especializado en esa rama, no serd necesario aclarar dichos términos. Pero, en ¢l caso de un
trabajo de divulgacién, se impone una breve explicacion de los términos técnicos empleados.

También serd necesario cuidar la longitud de los parrafos. La claridad pide parrafos breves. A
mayor longitud del parrafo, mayor posibilidad de obscurecer la idea expresada. Es mejor un
parrafo que contenga varias oraciones breves y separadas por “punto vy seguido”, en Jugar de
una sola oracién larga y llena de frases adverbiales, intercalamientos v verbos secundarios.

El orden consiste en presentar los razonamientos en forma ldgica, organizada v accesible
separando los distintos topicos con subincisos; ademas debera existir coherencia y logica en la
tematica de informe. La exactitud en un escrito cientifico es imprescindible; consiste en
seleccionar el vocabulario méas adecuado para no dar Jugar a confusién y malas
interpretaciones. También es indispensable aplicar las reglas gramaticales de ortografia,
puntuacion y redaccion, para lo cual el investigador debe auxiliarse de un libro de gramatica y
un diccionario como ya se ha mencionado.
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ANEXO A

MODELO DE PAGINA DE UN ESCRITO CON CITAS Y PIE DE PAGINA
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OO XXX XXX XXXXXXXX Cita en 1a misma pagina del autor
antes mencionado’.

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXX XXXX XXX
). 9.9.9.9.0.6.4.9.9.4.9.9.¢.¢.9.9.0.9.9.9.9.9.9.0.0.9.9.9.9.9.9.90.9..9.9.9.9.0.9.0.4.4.9.9.9.0.4.9.6.9.¢
) $.0.6.9.9.9.90.0.9.9.9.6.0.9.4.6.0.9.9.0.90.0.0.6.0.9.¢.0.6.0.6.0.9.6.9.0.9.4.0.0.90.90.9.0.9.0.9.9.4.6.0. ¢
).9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.0.9.9.9.0.9.9.4.0.0.4.90.9.0.9.0.90.4.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.4.9.4
XXXXXXXXXXXXXXXX  Autor va citado, pero en la cita inmediata anterior™.
OO X XXX XXX XX XXX XXX XX XXXXXX,

).$.6.9.00.4.0009.0.040.09.90.90.0.9¢.9.0.9.0.0.0.90.0.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.9.0.9.9.9.9.0.9.4.4.¢
1.9.9.9.9.4.9.0.¢.94.6.6.0.¢.9.4.0.0.0.9.9.9.9.9.4.9.5.0.9.0.9.0.4¢.9.9.9.9.9.9..9.4.6.9.0.9.9.4.9.4.4.4
XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXXXXXXX
1.9.4.9.9.4.9.4.¢.9.8.6.6.40.0.0.9.9.0.9.9.0.9.9.9.4.9.9.0.9.0.9.90.9.9.0.0.0.9.9.¢.0.4.4.4.0.9.9.9.9.4.9.4
)9.9.6.4.9.9.0.6.0.0.0.4.9.0.0.0.9.9.0.0.0.9.0.0.0.0.4.4.0.0.9.0.0.0.9.0.0.9.9.9.9.4.¢.6.9.0.0.4.9.4.9.4
XXXXXXXXXXX. Cita del mismo autor y su obra, mencionando la cita inmediata
anterior, pere gue su mencion se localiza en distinta pigina'’,

)9.9.9.9.9.9..9.9.6.0.60.6.6.9.6.0.9.0.0.0.9.9.0.0.9.9.0.0.0.0.0.4.4.6.0.0.0.6.0.6.9.9.4.4.6.0.4.0.0.9.4
).9.9.6.0.0.9.4.6.0.9.9.4.0.0.4.0.0.9.9.9.4.9.4.0.0.9.9.0.9.0.0.0.0.4.0.0.6.0.0.9.0.0.4.9.9.9.0.9.9.¢.0.4
).9.9.0.9.9.9.4.9.9.9.9.0.0.9.9.9.0.9.0.0.0.0.4.0.0.0.0.0.9.0.0.0.9.0.0.9.9.9.0.9.9.0.9.4.9.0.9.9.9.0.9.¢
)6.6.6.9.9.0.6.6.0.0.6.9.9.9.0.6.0.9.9.0.¢.0.6.0.6.0.0.0.6.0.4.0.60.4.0.0.6.4.0.0.4.0.0.9.4.6.0.9.9.9.4.4
XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXXX XXX XX XXX

® Apellidos y nombre del autor, fecha, tituto de la obra, editorial, nimero de edicién (excepto la
grlmera) y reimpresion, lugar de publicacién, paginas en que se localiza la informacion.
Loc. Cit.
19 Apellldo paterno del autor, Op. cit., pagina en que se localiza la informacion.
' Ibid., pagina en que se localiza la informacién.
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ANEXO B

PAGINA MODELO DE UN ESCRITO CON NOTAS INTERCALADAS

1 9.6.9.9.4.9.0.9.¢.9.9.9.0.4.9.4.9.0.9.9.9.0.4.0.0.0.0.0.6.00.0.¢.40.0.6.9.0.9.4.90.0.4.0.4.0.9.4.6.4.4
XXX XXX XXX XXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXXXXXXXXXXXX
,4.9.$.9.6.9.9.9.9.9.0.9.9.0.9.4.0.0.6.9.0.0.9.4.9.0.9.9.0.0.0.9.9.0.0.0.9.0.¢.0.9.0.0.0.9.4.4.0.6.4. 0.4
XXX XX XXX,

XXX XXXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXXXX
).$.9.9.9.9.9.9.9.0.9.0.9.9.9.4.9.¢.9.0.6.9.0.9.0.0.4.0.4.9.9.0.9.9.0.0.0.0.4.0.0.0.0.6.0.0.4.4.0.9.4.4.¢
AU XX XX XX XXX XXX XXX XXX XX XXX X XXX XX XX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX,

Cuatro ).$.9.9.$.6.9.9.9.¢.9.0.9.9.4.0.0.9.4.0.0.0.9.9.9.0.9.9.0.9.9.9.9.0.9.4.0.4.0.4.9.9.9. 4

espacios OCOXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

vacios ).9.9.9.9.9.9.6.9.9.6.9.9.0.9.9.0.0.9.4.9.9.9.9.9.0.0.9.9.0.9.0.9.9.4.9.9.9.4.9.$.¢.0.4
AAXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX,

1.9.4.6.9.6.6.9.6.0.9.0.9.9.4.9.90.96.0.0.0.9.0.¢.4.4.9.0.6.0.0.¢.0.9.0.0.0.9.0.9.9.0.0.0.9.4.0.9.9.4.9.4
1. $.4.9.9.9.9.4.9.9.6.0.9.9.0.4.0.0.4.9.9.0.0.6.9.9.¢.0.9.0.0.4.9.9.4.0.0.¢.9.0.9.0.9.9.0.0.9.0.9.9.¢.9.4
1,9,.6.6.9.6.9.6.0.0.0.0.9.9.0.0.0.0.9.60.9.0.0.0.0.6.0.4.$.6.0.0.¢.0.9.0.9.0.9.0.0.0.0.0.0.0.9.0.0.¢.4.0. 4
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX,

1.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.6¢.0.9.9.0.¢.4.0.6.9.9.9.0.4.9.0.9.0.0.4.9.¢.9.9.0.0.0.9.9.9.9.9.9.9.9.0. 4.
,9.9.9.9.9.9.9.4.9.9.9.9.9.4.9.0.9.9.9.0.9.0.9.0.0.0.0.9.6.0.0.9.9.4.0.0.4.4.9.0.0.9.9.9.9.9.9.4.9.9.9.¢
).$.6.6.9.9.9:6.9.9.9.9.0.0.6.0.60.0.9.9.6.9.0.9.0.6.0.0.0.0.0.6.0.9.4.4.9.9.9.6.9.6.9.9.4.6.4.4.9.4.4.¢.¢
,9.9.9.9.9.9.0.9.4.9.9.9.¢.6.0.4.90.0.9.¢.0.0.0.9.0.0.09.0.0.0.0.0.4.0.0.9.4.0.0.0.6.9.4.4.4.4.4.4.¢.¢.¢
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX XXX XXX XXX XXXXXXXX
XXXXXXXXXX,

1.9.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.6.9.9.0.9.9.0.4.90.9.0.9.0.0.9.9.9.0.9.90.9.6.0.0.0.0.0.4.9.4.4.4.9.0.9.0.9.4.4.¢
AXXXXXX XX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXX
). $.9.9.6.9.9.9.0.9.6.0.4.9.6.6.9.4.0.6.9.4.90.¢.9.9.0.0.¢.6.0.0..6.6.0.6.¢.6.6.6.0.6.6.0.6.6.4.6.0.4.4.4
).9.9.9.6.4.6.6.0.0.6.9.0.6.90.6.0.6.6.0.6.9.0.6.9.6.6.04.6.0.6.9.0.6.9.9¢.9.6.9.9.6.0.9.6.0.6.9.0.9.9.
AN XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XXXX
XXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XX XXX XXX
1.9.4.9.9.9.0.4.0.9.9.9.0.0.0.6.0.6.0.9.9.9.90.0.9.0.0.9.0.¢.0.0.9.9.¢.0.0.0.0.0.0.0.0.9.0.6.4.0.0.0.4.4.1
XXX XXXXX.
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