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1 EL METODO CIENTIFICO

PUNTOS CLAVE

1. El método cientifico es una forma de pensar y trabajar para un
conocimiento mas completo del mundo.

2. Para ser cientifica, una afirmacion debe en principio ser falsificable.

3. Las ciencias se pueden clasificar como: experimental, observacional o
historica.

4. El tipo mas importante de razonamiento cientifico es el deductivo-
inductivo.

5. Una afirmacion cientifica puede ser un hecho, una hipdtesis, una teoria
0 una ley, cada una con un nivel de certidumbre.

6. Discutir o debatir un punto es mantener su verdad a través de un
debate razonable, enfocando hacia una decision; esto incluye pero no
se limita a la légica estricta.

El método cientifico no es un sistema de creencia o dogma religioso, al
contrario, es una forma de pensar y trabajar para lograr un conocimiento
mas completo del mundo. Ha sido probado y ha demostrado ser exitoso en:

- explicar el mundo y sus fenbmenos como lo observamos;
- predecir lo no observado (el futuro, lugares no visitados);
- ingenieria, es decir, la construccion de objetos que funcionan.

Un aspecto particularmente importante del método cientifico es que tiene un
mecanismo incorporado de auto-comprobacién y revisiéon. Esto es, en
ciencias cualquier afirmacion es sujeta de revision o incluso falsificacion
utilizando la misma metodologia que fue usada para establecerla en primera
instancia. Asi, esta es auto-consistente y no da margen a cualquier
razonamiento super-natural.

La ciencia es por supuesto una actividad humana y la busqueda de la
‘verdad’ es tema para todas las virtudes y vicios humanos; discusiones
fascinantes de como la ciencia trabaja pueden encontrarse en libros escritos
por Gower [6], Bauer [1]y Derry [3].

1.1 Tipos de ciencias

1. Experimental: condiciones controladas mediante el cual se realizan las
mediciones (por ejemplo, experimentos de laboratorio sean en fisica o
quimica); nivel variable de control del contexto, pero es siempre
cuantificable (por ejemplo, la temperatura en una camara de
crecimiento puede ser controlada con una precision conocida).

2. Observacional: condiciones incontroladas o semi-controladas



- por ejemplo, no podemos ordenar o controlar un terremoto o evento
pluvial extremo.
- Requiere un disefio de muestreo soélido

3. Historico: contamos con evidencia del pasado que nunca puede ser re-
creado experimentalmente (por ejemplo, geologia, arqueologia).

- puede relacionar los procesos actuales, asumiendo que las leyes de la
fisica, etc, no han cambiado en el interin.

- se basa fuertemente en la inferencia y el peso de la evidencia.
Ciencia vs. Ingenieria: la investigacion cientifica es un método para descubrir
hechos acerca de la naturaleza y poner estos en un contexto teorético (‘por
que’ los hechos observados son asi?); Ingenieria es el disefio y manufactura
de objetos (lo cual puede ser virtual, por ejemplo un programa de
computacion). Ambos usan pensamiento légico y durante el curso de un
proyecto de ingenieria se pueden realizar varios experimentos pequefios para
mejorar el disefio del mismo.
La diferencia fundamental es que la ciencia investiga el mundo y sus
fendbmenos como son, mientras que la ingenieria cambia el mundo a través
de la actividad humana.
1.2 El método cientifico, proceso inductivo-deductivo

El mejor método cientifico y el mas conocido es el llamado enfoque
‘deductivo-inductivo’. Este tiene la siguiente estructura:

1. Observa;

2. Inventa una teoria para explicar las observaciones = Induccién;
3. Usa la teoria para hacer las predicciones = Deduccion;

4. Disefia experimentos para probar esas predicciones;

5. Modifica la teoria en base a los resultados = Induccion;

6. Repite el proceso a partir del paso 3 hasta que ya no puede pensar en
una prediccion que pueda falsificar o modificar la teoria.

Como se da anteriormente, el proceso se aplica a ciencias experimentales.
Para ciencias observacionales o histéricas, el paso 4 se modifica en:

4. Realiza mas observaciones para probar esas predicciones;



El paso 4 es la etapa crucial del disefio experimental: realice nuevas
observaciones en lugares donde las predicciones sean contradictorias a lo
esperado o donde un resultado inesperado dafie la teoria. Esto es, la maxima
informacién de un nuevo experimento u observacion vendra cuando el
resultado es menos predecible o cuando es muy predecible haciendo que un
resultado inusual sera devastador.

Como generalmente nosotros no comenzamos desde cero, las fases
‘Observar’ y ‘Teoria’ estan basadas en trabajos previos Yy nuestro
conocimiento general. Esto se puede observar de manera interesante en la

siguiente grafica realizada por Box et al [2]:

datos, observaciones.......

/\ /\

deduccién induccién deduccién inducciéon

AVARAVER VA

hipdtesis, modelo, teoria...

Figura 1: El enfoque iterativo deductivo-inductivo para el conocimiento
cientifico (después de Box et al [2]).

- El proceso deductivo va desde la teoria o hipoétesis existente hasta el
disefio de un nuevo experimento o conjunto de observaciones con
resultados esperados: ‘si mi teoria es verdadera y si realizo este
experimento (o hago estas observaciones), deberé obtener estos
resultados’.

- Después, esto es comparado con los resultados actuales, llevando a un
proceso inductivo donde la teoria existente es modificada para contar
con los nuevos resultados: ‘Mi experimento no me dio los resultados
esperados. (no todas mis observaciones son como las esperaba). Sin
embargo, si modifico mi teoria de esta forma, el experimento
(observaciones) asi como mi conocimiento previo se acomodara a esta
nueva teoria’.

- Este proceso continua hasta que el investigador este satisfecho (y
también pueda satisfacer a otros) con la teoria que este completa
dentro sus suposiciones.



1.3 Ejemplo del proceso de induccién-deduccion: Un proyecto de

1.

mapeo o cartografia de suelos es un buen ejemplo para mostrar como
funciona el enfoque. Tomaremos el ejemplo del Lago Notario [8].

El paso inductivo inicial: a partir del conocimiento tedrico de los
procesos formadores del suelo, la geologia y tectonica del area de
estudio y levantamientos de suelo en &reas presumiblemente
similares, el Pedologo forma una hipé6tesis de como los suelos han sido
formados en este paisaje, razonando de la siguiente manera:

‘Existe evidencia de wuna glaciacion reciente en esta region
(pleistoceno). Se conoce que la roca madre es caliza dura y masiva. La
topografia corresponde a un campo orientado de colinas redondeadas
en la direccion de la glaciacion. Mi hipotesis es que el glacial ha fluido
sobre pequefias colinas existentes y las ha formado dentro de una
forma lineal. Como paso ello, este removio el suelo pre-glaciar y raspo
la roca madre hasta dejarla al descubierto. Desde esa glaciacion (cerca
de 12.000 anos atras), los suelos se han formado en el clima humedo
continental con vegetacion tipica del norte (madera dura).

Ademas, existe evidencias de la formacién de suelos en una region
similar:

‘En New England, se observa la misma geoforma pero sobre una
litologia de granito duro; estos suelos son ciertamente capas organicas
delgadas que se encuentran sobre la roca expuesta’.

El paso Deductivo inicial: De la hipoétesis, el Pedologo puede predecir el
tipo de suelos en cada sitio; estos son tipicamente caracterizados por
la posicion en el paisaje. Las observaciones se realizaran donde mejor
se pruebe esta teoria, por ejemplo, donde el profesional considere la
posicion del paisaje mas representativo. En este caso, el Pedologo
puede razonar de la siguiente manera:

‘Si  mi teoria es correcta, los suelos mas superficiales deben
encontrarse en la parte de la ladera con pendiente mas pronunciada
donde la linea de hielo tuvo la mayor presion; debe haber presencia de
caliza muy dura cerca de la superficie e incluso afloramientos donde
los procesos erosivos estuvieron presentes. Debera haber un horizonte
superficial oscuro con alta cantidad de materia organica, neutral a
débilmente alcalina en equilibrio con la caliza subyacente; debera estar
presente fragmentos de intemperizacion de caliza en el horizonte
superficial incrementadndose en los horizontes sub-superficiales; el
espesor del suelo sobre la caliza no debera exceder los 50 cm’.

El recurso suelo es examinado en campo y se puede observar que en
general son suelos profundos, ligeramente &cidos, arcillosos, sin
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fragmentos rocosos y sin presencia de la roca madre hasta decenas de
metros desde la superficie del suelo. jObviamente, podemos ver que
algo esta mal con la Hipotesis!.

4. El segundo paso inductivo: la teoria debe ser reformulada (un nuevo
paso inductivo). Algunas posibilidades:

a. Nunca hubo un glaciar aqui;

b. El periodo del glaciar fue mas antiguo, por lo que la formacién
de suelos tuvo mas tiempo para su desarrollo;

c. No existieron colinas de roca dura para que el glaciar las
moldee.

Las dos primeras tienen mucha evidencia regional en contra, por lo
que dudamos en proponerlas cuando existe una alternativa simple.
Entonces, tenemos que tomar en cuenta el alineamiento de las
colinas y su composicion; es decir, debemos inventar una nueva
teoria. Una posibilidad es que el glaciar encontré6 una planicie
lacustre con suelos arcillosos y las moldeo dentro un patrén regular
de colinas alineadas.

5. El segundo paso deductivo: el pedologo ahora puede razonar como
sigue:

‘Si las colinas fueron formadas por el glaciar moldeando material
arcilloso local, este mismo material debe encontrarse en los valles
entre las pequefias colinas. Ademas, la arcilla debié ser formada en el
periodo Inter-glaciar, por lo que debe consistir de minerales arcillosos
de media a baja actividad’.

Nuevamente, se planifican observaciones en campo donde se probara
esta teoria, en este caso en los valles que se encuentran entre las
colinas pequefias. Adicionalmente, se debe realizar un andlisis de
laboratorio para identificar el tipo de mineral de arcilla en ambas
posiciones del paisaje.

6. Estas observaciones muestran definitivamente el mismo tipo de arcilla
en las colinas y los valles pequefios; ademas, la composicion delos
minerales de arcilla es como se predecia; hasta aqui la teoria no es
contradictoria (es apoyada); note que nunca sera completamente
confirmada.

Este es solamente el inicio de la historia; el pedologo debe construir una
teoria coherente de todos los suelos en esta regidon y su inter-relacion, de
manera de hacer un mapa completo. Adicionalmente, el razonamiento (tanto
inductivo como deductivo) es mucho mas complicado en realidad.



1.4 Niveles de certidumbre

Nosotros utilizamos las palabras ‘hecho’, ‘hipdtesis’ y ‘ley’ en discursos
comunes con una variedad de significados que en muchos casos se
sobreponen. Cuando discutimos certidumbre cientifica, debemos ser mas
precisos:

- Hecho: algo directamente observable y medible (pero siempre con
alguna incertidumbre; ningun instrumento es perfecto);

- Hipdtesis: una teoria tentativa que no ha sido probada todavia; la que
creemos gque es la explicacion verdadera o un estado de la naturaleza
real, basada en trabajos previos 0 principios basicos; ‘una idea o
sugerencia que esta basada en hechos conocidos y es usada como
base para el razonamiento o investigacion adicional [7]; note el énfasis
en el ‘punto de inicio’, por lo que si una hipdtesis es apoyada por
mayor evidencia, se convertira en......

- Teoria: un esquema conceptual:
0 Que explica hechos existentes;
0 Permite predicciones;
0 vy es en principio falsificable (algun experimento puede contradecirlo).
‘Una suposicidén razonable para explicar hechos o eventos’ [7]; note
que el énfasis en ‘razonable’ significa que una teoria debe ser apoyada

por evidencia y un argumento l6gico de este.

- Ley: una teoria con evidencia abrumadora incluyendo condiciones bajo
la cual es verdad.

Por ejemplo, las leyes de Newton son validas en casos donde efectos
relativisticos no son importantes (velocidades comparadas a la
velocidad de la luz).
1.5 (Es la hipoOtesis necesaria para la ciencia?
Una hipodtesis como se definié anteriormente es la primera explicacion
razonable del estado de la naturaleza real basado en trabajos previos o
principios basicos; la investigacion debe ser disefiada para probar o desafiar
esta hipétesis. La investigacion:
1. confirmara;

2. sera contraria; o

3. causara la modificacion de....



....la hipotesis.
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2 EL PROYECTO DE TESIS

PUNTOS CLAVE

1. Investigacion es descubrir algo nuevo acerca del mundo natural y/o
construido, o la sociedad, utilizando para ello métodos de investigacion.

2. Los tipos de investigacion consisten en: (1) experimentos; (2)
observaciones sistemaéticas; (3) revisiones y sintesis; (4) disefio de
sistemas; (5) ciencias sociales.

3. El perfil de tesis 0 propuesta de investigacion establece la relevancia,
novedad, solidez metodologica y factibilidad del proyecto; esta
convence al asesor o0 revisor que la investigaciobn o trabajo debe
realizarse.

4. La propuesta de investigacion o perfil de tesis tiene en general una
estructura estandar: Problema ? Objetivos ? Preguntas ? Hipotesis
? Métodos. La tesis como documento final posee muchos otros
componentes que se encuentran en la guia de estudio sin embargo,
incluyen los Resultados y Discusiones, Conclusiones y opcionalmente
Recomendaciones.

5. El problema de investigaciéon es una frase o afirmacion de lo que no se
conoce y debe ser descubierto por la investigacion; los objetivos de la
investigacidon son expresiones de lo que se espera como resultado de la
investigacion; las preguntas de investigacion son preguntas especificas
que la investigacion puede responder; las hipdtesis son respuestas
esperadas para cada pregunta.

6. Los métodos de investigacibn son escogidos para responder las
preguntas de investigacion.

7. Los asesores deben dar consejos y comentarios, pero la tesis es la
responsabilidad del estudiante.

8. Es necesario el manejo efectivo del tiempo para producir una tesis de
buena calidad en el tiempo previsto.

La investigacion de una tesis de Maestria en Ciencias representa una
pequefa parte de la empresa de investigacion. Debe estar basada en el
método cientifico y seguir un plan de investigacion sélido. En este capitulo
discutiremos los pasos de un proceso de investigacion (tesis del CLAS, no
precisamente una tesis de MSc), enfocandonos en como preparar un buen
perfil de tesis. Con algunas modificaciones, estos pasos pueden ser seguidos
para escribir una propuesta mas extensiva.

2.1 Tipos de proyectos de investigacion

El termino ‘investigacion’ viene de la palabra Francesa rechercer, ‘encontrar,
descubrir’. Este termino general puede ser utilizado para:

1. Disefar experimentos, por ejemplo, investigacion en laboratorio o en
campo donde el investigador realiza los tratamientos en una situacion
(semi) controlada;

2. Observaciones sistematicas, por ejemplo, inventario o levantamiento
de recursos o talleres comunales, donde el investigador realiza
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mediciones u observaciones de acuerdo a un plan pero sin un control
completo del proceso;

3. Sintesis, donde el investigador impone un esquema conceptual nuevo
basado en datos previos y establece que esta es una mejor explicacion
0 mas unificadora;

4. Disefio de sistemas, donde el investigador disefia un sistema vy
muestra que es ‘mejor’ que un disefio antiguo en algun sentido; esto
incluye el disefio de algoritmos y métodos.

2.2 La tesis de investigacion
Se aplica tanto a los experimentos disefiados como las observaciones
sistematicas. Tiene una estructura cientifica convencional siguiendo el

enfoque inductivo-deductivo.

La estructura convencional de la propuesta o perfil de investigacion es:

Problema —> Objetivos —> Preguntas —> Hipotesis —> Métodos

Seguir estos conceptos en el mismo orden, es una forma sistematica de
hacer investigacion. En primer lugar debe acomodarse a un problema
conocido (y que sea importante), después debe tener un objetivo definido
(asi estara claro a lo que queremos llegar), lo cual es posteriormente
especificado a través de una lista de preguntas que la investigacion debe
responder. Para cada pregunta, el investigador debe formular una hipdétesis,
es decir, cual es la respuesta esperada.

2.2.1 El problema de investigacion
- Una frase general del por que se debe realizar la investigacion;

- Una situacién o problema que no ha sido bien entendido o resuelto y
que puede ser abarcada por la investigacion;

- No es un problema ‘social’ (pobreza, destruccion medioambiental,
guerra,.....), pero los problemas sociales pueden motivar una
investigacion (relevancia).

La novedad de la investigacion debe ser apoyada a través de revision
bibliografica. Si alguien ya resolvio el problema, porque hacerlo de nuevo?.

Algunos ejemplos de problemas de investigacion basados en un trabajo sobre
erosion en Tarija:

= ‘La erosion hidrica esta causando la destrucciéon de tierras arables en
el valle de Tarija’ (un problema social, contexto).




» ‘No conocemos cuales son las zonas de intervencién’ (un problema
de manejo).

= ‘Es impractico monitorear la erosion hidrica a través de trabajo de
campo o fotografias aéreas convencionales en areas muy grandes .

La secuencia de estos problemas llevan naturalmente hacia un objetivo,
llamado a encontrar una forma que sea costo-efectiva para monitorear la
erosion hidrica en grandes extensiones territoriales y a partir de estos
levantamientos determinar areas de intervencion.

Note que existen muchos problemas implicitos en este ejemplo y nos pueden
llevar a establecer preguntas de investigacion utiles:

= ;COmMo monitorear la erosion hidrica en grandes extensiones
territoriales de manera costo-efectiva? (Problema de investigacion de
la tesis utilizada en este ejemplo).

= (Cuales son las areas prioritarias de intervencion?

= ¢Cuales son las causas fisicas y sociales de la erosion hidrica en esta
area de estudio?

Estas preguntas estan interrelacionadas: debemos ser capaces de monitorear
antes de determinar las areas prioritarias; y el monitoreo es la base para
asociar las practicas de uso de la tierra con la erosion. Esta asociacion ser
usada posteriormente como evidencia para discutir acerca de las causas
fisica y sociales; y cuando conozcamos estas causas, podremos disefnar
intervenciones.

Definir el problema de investigacion es la parte central de una investigacion y
muchas de las dificultades en la produccion de la tesis se deben a que la
definicion del problema no fue clara.

La pregunta para el tesista es: (Qué es lo que puedo alcanzar realisticamente
con esta tesis?. Esto es determinado parcialmente por el estado del
problema.

2.2.2 Introduccion

Este es el primer capitulo en la investigacion cientifica. Su propésito es
definir el problema de investigacion. Esto se logra a través de un proceso
paso a paso de reduccion, es decir, enfocando desde grande a pequefio o de
general a especifico (un embudo). En esencia, existen dos etapas: (1)
abordar la tematica general, por ejemplo manejo de recursos naturales y (2)
el problema especifico que tenga coherencia con el punto anterior. La
introduccién debe permitir al lector el seguir y entender el proceso de
pensamiento y razonamiento del investigador.
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2.2.3 Los objetivos de la investigacion

Una ves que la Introduccion este lista (incluyendo la formulacion/definicion
del problema), los objetivos del estudio deben ser definidos. Estos son las
expresiones de lo que se espera como producto de la investigacion. Cada uno
de los objetivos debe al menos ser cumplido al final del proyecto o trabajo.

Los objetivos describen el blanco u objeto de la investigacion o trabajo. Los
objetivos siguen una forma logica desde las secciones previas y establecen
un enlace entre el problema general del manejo de recursos naturales y el
problema de investigacion especifico.

Existe generalmente un objetivo general simple que no es operacional y que
posteriormente es desglosado dentro una lista de objetivos especificos que
pueden ser atacados a través de métodos de investigacion operacionales.

Ejemplo de un objetivo general (Tarija):

“Determinar la aplicabilidad de Fotografias Aéreas de Formato Pequefo
(SFAP) para el mapeo y monitoreo de la erosion hidrica en el Valle de Tarija”

Los objetivos especificos deben ser construidos desde una forma simple a
una compleja (faciles de formular e investigar). Si si debe realizar un
inventario, el objetivo es facil de realizar; esto puede estar seguido por
objetivos que requieren mas inferencia.

La tesis debe al menos cumplir parcialmente con todos los objetivos.
Ejemplo de objetivos especificos (Tarija):

“Determinar que patrones de la erosion hidrica y en que dimensiones pueden
ser visualmente interpretados en una SFAP”

“Determinar la exactitud con la que una SFAP puede ser georeferenciada con
un GPS simple y posteriormente convertida en un mosaico”.

2.2.4 Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion especifican el contenido actual de la
investigacion, los objetivos no. Estas especifican la direccion de la
investigacion. Cada pregunta de investigacion debe ser respondida por la
tesis, por lo que debe ser una pregunta especifica a la que se pueda
responder individualmente. Las preguntas siguen objetivos y pueden ser
simples re-escrituras en forma operacional, es decir, donde un experimento o
muestra pueda responderlo. Uno puede incluso decir que si no existen
preguntas que puedan ser respondidas, entonces no hay investigacion. En
este sentido, la diferencia con un Informe se hace mas claro: un Informe
puede responder preguntas como ‘cuanto’ y ‘donde’, es decir, conocimiento
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factual, pero que no incluye los mecanismos subyacentes. Este ultimo punto
es direccionado a través de las preguntas “por que” y “como”. En este
sentido las preguntas son de dos tipos:

Observacionales: “que” o “donde”
Analiticas: “por que”
Ejemplo de preguntas:

¢Cuales son los elementos de fotointerpretacion para los diferentes patrones
de erosion hidrica?

¢Es posible identificar carcavas y surcos en una fotografia aérea SFAP?

¢Cual es el elemento mas pequefio que puede ser reconocido midiendo
vertical y horizontalmente?

¢Cual es el costo de una misibn SFAP y como se compara con un
levantamiento convencional?

2.2.5 Hipotesis

La hipdtesis es considerada como ‘una idea o sugerencia que esta basada en
hechos conocidos y es utilizada como base para el razonamiento o mayor
investigacion’ [4].

En el contexto de investigacion, estas son las ideas del investigador referido
a lo que la investigacion mostrara, antes de que esta se realice. Son
afirmaciones que pueden ser probadas o desaprobadas a través de la
investigacion. Estan basadas en trabajos previos comiunmente encontrados
en la revision de bibliografia. Estas deben parearse con las preguntas de
investigacion una a una.

La hipdtesis debe ser especifica, no una oracion general. Por ejemplo, dada la
pregunta de investigacion ¢cudl es el efecto de la intensidad de pastoreo en
la densidad de vegetacion?, podemos formular las hipotesis
correspondientes:

- Errénea: “el pastoreo afecta la densidad de vegetacion”. Esta es muy
general, afecta representa muchos significados.

- Adecuada: “Por encima de este umbral (a ser determinado), la
densidad de vegetacion es reducida linealmente (coeficiente a ser
determinado) con una densidad de pastoreo medida como animales /
mes.
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2.2.6 Métodos de Investigacion

Estos son escogidos con la premisa de responder a las preguntas de
investigacion. De ahi el porque las preguntas especificas son importantes.

Por ejemplo, para responder la pregunta ¢Es posible identificar carcavas y
surcos en una fotografia aérea SFAP?, para ello debemos:

1.

6.

7.

Crear una leyenda con los elementos y caracteristicas de la erosion
hidrica a ser medidos en el campo.

Identificar elementos de validacion en el campo y georeferenciarlos.
Producir la SFAP
Georeferenciar la SFAP

Interpretar la SFAP en los lugares de validacibn de acuerdo a la
leyenda generada.

Comparar los elementos interpretados con elementos conocidos.

Cuantificar el grado de acuerdo.

Todo esto requiere métodos definidos. En este caso, también debemos
prevenirnos respecto al sesgo de interpretacion: conociendo los elementos en
campo hara que el interprete los reconozca en la imagen.

Para cada método de investigacion seleccionado, la seccion Métodos de la
tesis debe establecer:

1.

3.

Sea: el nombre del método que fue escogido con su referencia, o, una
descripcion detallada del método si es que este esta siendo
desarrollado en el trabajo.

¢Por qué este método fue escogido?
a. ¢Por qué es aplicable en este estudio?
b. ¢Por qué es preferido en comparacion con otros métodos que

podrian ser aplicados? Es mas barato o rapido, etc.

¢Cuales son las suposiciones para aplicar este método?

2.2.7 Resultados

Este capitulo muestra los resultados de la investigacion en su forma como se
aplicaron los métodos de investigacion en combinacion con los datos. Se
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deben mostrar los resultados en una forma légica, completa y paso a paso de
acuerdo a la secuencia de los diferentes pasos metodolégicos aplicados.

Investigacion no necesariamente lleva a un resultado positivo. Por ejemplo,
una hipétesis puede ser rechazada. Muchos investigadores tienen problema
con ello ya que consideran que un resultado negativo representa una falla de
la investigacion. El producto de la investigacion es menos importante que la
forma en que fue generado.

Después de presentar las partes inherentes a los resultados, de acuerdo a
una pregunta de investigacion debe generar conclusiones intermedias.

2.2.8 Discusion

La discusion debe colocar los resultados en su propia perspectiva. ¢son los
resultados como se esperaban? ¢Los resultados se encuentran en linea o son
parecidos a los encontrados por otros autores?, si no, 0 mas 0 menos, ¢esta
situacion puede ser explicada? (Se requiere de mayor investigacion o
trabajo? ¢(Los métodos aplicados fueron los correctos? ¢Sera que las
preguntas e hipotesis fueron correctamente formuladas?

EL segundo propdésito de la discusion es situar los resultados en un contexto
genérico, es decir, levantarlos por encima del nivel del caso de estudio y
relacionarlos a los objetivos. ¢Seran los resultados ampliamente aplicables?
¢Serad que los resultados pueden contribuir a la solucion de los problemas
NRM?

2.2.9 Conclusiones

Las conclusiones en primer lugar son las respuestas a las preguntas de
investigacion. Conclusiones individuales son muchas veces predecidas por
repeticion de la pregunta de investigacion e hipoétesis correspondiente.

Las conclusiones deben ser claras, afirmaciones no ambiguas, basadas en la
evidencia de los resultados.

En segundo lugar, las conclusiones deben mostrar hasta que magnitud los
objetivos fueron cumplidos y especificamente el objetivo general debe ser
concluido.

2.2.10 Recomendaciones

Esta seccidn tiene dos aspectos. Primero, puede dar recomendaciones para
realizar mas investigacion en el tema utilizando los puntos de las
Discusiones. Segundo, puede contener recomendaciones respecto a la
aplicacion de esta investigaciéon enfocando a un problema de los recursos
naturales.
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2.3 Manejo del tiempo

Es importante considerar este punto porque en la mayoria de veces no
planificamos el trabajo en funcién del tiempo disponible.

1. El trabajo debe regirse al tiempo disponible; diséfielo de acuerdo a
ello. El tiempo no puede ser ampliado, pero el trabajo puede ser
reducido.

2. Su trabajo de tesis, no es el trabajo de toda su vida. Limite el alcance
del trabajo.

3. La cantidad de trabajo no es lo importante, mas bien la calidad.
4. Establezca prioridades; concéntrese en los puntos mas importantes.

5. Trabaje de forma inteligente: antes de realizar calculos o muestreos
tediosos, asegurese que esta calculando y muestreando el objeto
preciso.

6. Asegurese de realizar las cosas mas simples primero, no se estanque
en las cosas complicadas.

7. Estime el tiempo real para cada etapa de su trabajo y no se salga de
el.

8. Sea realista a la hora de planificar su tiempo.

9. Recuerde que es su trabajo y usted debe ser el que establezca los
limites por mas que su asesor quiera ampliar algo.

10. No pierda tiempo escribiendo cosas que no son referidas a su tema.
11. Separe un tiempo al final para revisar su trabajo y el documento.
12. No olvide realizar copias de su trabajo constantemente.
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3 ETICA & PROFESIONALISMO EN CIENCIAS

PUNTOS CLAVE

7. La ética cientifica se refiere a reglas de conducta para realizar
cualquier trabajo cientifico.

8. Fraude es cualquier accidon que tergiversa intencionalmente la verdad;
existen tres formas: fabricacién, falsificacion y plagio.

9. El plagio consiste en usar o presentar intencionalmente el trabajo de
otros como si fuese el de uno mismo; esto incluye texto directamente
copiado o parafraseado, datos e ideas.

10. Una regla simple para evitar el plagio: cualquier cosa escrita por una
persona y que no presente cita o referencia, debe ser resultado del
esfuerzo creativo de esa persona.

11. La propiedad intelectual es cualquier producto del esfuerzo creativo;
debe estar protegido por los derechos de autor, el cual debe permitir su
uso justo, por ejemplo, para comparar; otros usos requieren
comunmente acuerdos sobre licencia de uso.

12. El profesionalismo se refiere al comportamiento del investigador hacia
la sociedad en la que vive.

13. La investigacion esta enclavada dentro el amplio contexto social; el
investigador debe tomar decisiones éticas respecto a las opciones sobre
topicos y su efecto en la sociedad.

3.1 Etica

En el contexto del trabajo cientifico, la ética se refiere a las reglas de
conducta: es decir, lo que es permitido. Estas reglas han evolucionado junto
con la ciencia, tanto desde los codigos generales de ética como valor
religioso, asi como ayudar al progreso cientifico. La idea es que el
comportamiento ético no es simplemente lo “adecuado” en un sentido
abstracto, sino también que asegura una buena ciencia. También asegura
que los investigadores estén apropiadamente recompensados por su trabajo.

En un sentido mas amplio, la ética incluye la relacién entre investigadores y
la sociedad, asi como la relacion entre los investigadores y los temas de
investigacion o los colegas.

La ética cientifica en el sentido mas exacto (interno a la comunidad cientifica)
es organizado alrededor de dos principios principales:

Honestidad y verdad: la ciencia intenta explicar el mundo natural; la
tecnologia intenta manipular el mundo construido incluyendo los sistemas
virtuales como los sistemas de computacion. Si creemos que existe una
verdad objetiva, debemos ser honestos en reportar nuestra observacion de
ella.
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Crédito al trabajo desarrollado: Esto se refiere a la moneda del trabajo
cientifico; el avance o mejora del investigador o ingeniero depende de la
acreditacion que recibe por la investigacion o trabajo que realizo.

3.2 Fraude

El fraude es cualquier accion que de manera intencional no representa la
verdad. Esto puede ser la verdad para quien hizo algo (es decir, no citar
correctamente a alguien por su idea o datos) o la verdad de lo algo que fue
visto (falsificacién o manipulacién de datos). Uno puede cometer fraude por
omisién (no decir algo que debia haberse dicho) asi como por comision
(diciendo algo falso).

El aspecto clave en el fraude es el intento de engafar, en otras palabras la
representacion errénea de hechos de forma intencional
(por ejemplo, lo que se hizo, lo que se vio, quien hizo). Cuando leemos un
trabajo de investigacion, pueda que no aceptemos las conclusiones e
interpretaciones del autor, pero al menos esperamos que cualquiera de las
afirmaciones sean verdaderas, asi podemos formar nuestras propias
conclusiones o repetir el trabajo.

En general, los supervisores y evaluadores de trabajos de tesis son buenos
para identificar partes sospechosas en la tesis y obviamente preguntaran al
respecto.

Algunos ejemplos:

- resultados que parezcan demasiado buenos para ser reales;

- datos que muestran patrones muy regulares y sean consistentes con la
hipotesis;

- datos puntuales de un juego de datos pequefio que se acomodan muy
bien a los modelos (regresiones, variogramas);

- texto muy interesante y bien escrito en medio de un documento cuyo
texto en general esta mal escrito;

El fraude puede ser clasificado en tres:

1. Fabricaciéon: inventando datos, mintiendo acerca de procedimientos;

2. Falsificacion: manipulando datos para obtener un producto deseado o
planificado;

3. Plagio: tomando crédito del trabajo de otros.

La fabricacion o falsificacion de datos corresponde el pecado capital en
ciencias, ya que solamente usando datos reales podremos progresar hacia la
verdad. El plagio es un crimen en contra de otro autor ya que robamos su
acreditacion.
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3.2.1 Fabricacion de datos

La fabricacion de datos es inventar datos o mentir respecto a los
procedimientos por los cuales estos fueron obtenidos. Este es el pecado
cardenal en ciencias porgue nunca puede ser deshecho. Un ejemplo simple
es cuando se llenan encuestas, formularios o fichas, sin visitar el campo o los
sitios donde este se planifico, es decir el investigador llena las fichas de
campo de acuerdo a su conveniencia. Un poco menos obvia pero aun
considerada fabricacibn es sobre-interpretar las respuestas en un
levantamiento (no veo grava en el subsuelo en esta regién, pero deberia
haber, entonces ingresare los datos como si hubiese grava en el formulario
de campo).

Sin datos primarios, la investigacion completa es invalida. Uno siempre
puede interpretar o manipular datos (con apropiada justificacion, por
supuesto), pero ese es un paso separado de la recoleccion de datos
primarios.

3.2.2 Falsificacién de datos

Falsificar datos es manipular datos actuales para obtener un producto o
resultados deseados. Esto se da en varias formas: omitiendo observaciones
‘inconvenientes’, asi como cambiando los valores de algunos datos en otros
que sean mas convenientes.

- Es posible descartar datos durante el muestreo, pero (1) cuando se
reconoce explicitamente y (2) basados en criterios claros.

Ejemplo: una muestra para fertilidad de suelos se encuentra en el
medio de una zanja de riego; esta puede ser eliminada porque no es
representativa de la poblacion que es muestreada (suelos agricolas).
Esto debe hacerse sobre la base de criterios definidos a priori al inicio
del muestreo.

- Es posible descartar datos durante la fase de andlisis, pero (1) cuando
se reconoce explicitamente y (2) basados en criterios claros.

Un problema tipico es el referido a los famosos outliers, que son datos
que no se encuentran dentro el patrén. En cualquier caso, estos deben
reportarse. Pero no se deben incluir para la fase de analisis (por
ejemplo, para calcular un coeficiente de correlaciéon) siempre y cuando
uno demuestre de manera convincente que estos no forman parte de
la poblacién que esta siendo analizada. Algunas posibilidades:

o Una técnica de muestreo pobre
o Escritura o llenado del formulario de manera pobre
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Es interesante que muchos de los avances en la ciencia vengan de
investigadores quienes estudiaron sus datos rigurosamente, 0 quienes
notaron anomalias en los datos de otros investigadores y trataron de
explicarlos. Un ejemplo clasico es el descubrimiento de la radiacion
microonda del Big Bang por Wilson & Penzias.

3.2.3 Plagio

El plagio es explicado y definido por muchos autores [3], mas 0 menos como
sigue:

Representando el trabajo de otros como si fuese de uno mismo, de
manera intencional [6].

Esto puede ocurrir en muchas formas, por ejemplo:
1. Copiando el trabajo de otro;

2. Parafraseando el trabajo de otro, es decir, diciendo la misma cosa
usando palabras y frases diferentes;

3. Reportando o presentando el trabajo de otro (por ejemplo, el trabajo
de campo) como si este fuese el propio;

4. Contratando a alguien para que haga tu trabajo;

5. Usando un termino o frase particular y apropiada que uno no invento.
La simple copia es muy facil de definir, pero algunos casos no son tan faciles.
Aqui veremos en detalle lo que es y no es posible, junto con sus razones.
Comencemos con algunos principios basicos de escritura honesta:
Tres reglas de oro:

1. Cualquier cosa que uno escriba y no tenga una cita o referencia, debe ser el
resultado de su propio trabajo creativo. Si No, quiere decir que se esta
tomando crédito de algo que uno no hizo.

2. Cada idea que no venga de su propia creacion, debe ser citada de acuerdo a
su autor. De otra forma, uno esta tomando el crédito de la idea de otra
persona.

3. Cada hecho que no fue realizado por usted debe ser citado. De otra forma,

uno esta clamando conocimiento directo que no tiene. Esto incluye
trabajo de campo o gabinete que fue hecho por otras personas.
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3.3 Propiedades intelectuales y uso legal

El producto intangible, intelectual del esfuerzo creativo como lo es la
escritura de musica o un programa de computacion, es propiedad del creador
tanto como los es un objeto tangible como lo es trabajo de arte o una
maquina. En algunos casos, la propiedad intelectual es puesta bajo dominio
publico para su uso libre o gratuito, en otros casos su uso es restringido.

El uso no adecuado de la propiedad intelectual es mas facil que el uso
inadecuado del propiedad tangible, pero al igual es considerada
defraudacion.

3.3.1 Derecho de autor (Copyright)

El derecho de autor o Copyright (indicado por el simbolo ©) es la forma por
la cual un autor mantiene la autoria de un trabajo. Las leyes varian entre
paises y existen tratados. La idea basica es muy simple: el trabajo pertenece
al autor quien te concedié ciertos derechos. Si uno obtiene el trabajo
legalmente, lo puede usar para su propositos propios (por ej, leerlo por
placer o instruccion).

3.3.2 Profesionalismo

El termino profesionalismo se refiere al rol de los investigadores en la gran
sociedad en la que trabajan. Muchos grupos profesionales poseen codigos de
comportamiento. Esto incluye estandares éticos.
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4  MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA

PUNTOS CLAVE

1. El propdésito principal de la revisiébn de literatura o marco tedrico es
establecer su originalidad y poner la investigacion propuesta en
contexto.

2. La revision de literatura también justifica la seleccion de los métodos
de investigacion.

3. Las citas son utilizadas para presentar definiciones y conceptos;
opiniones de otros; detalles de los métodos; y hechos que uno no hizo
personalmente; y citas.

4. Las fuentes tienen diversos grados de confiabilidad, articulos cientificos
peer-reviewed (investigacion y revision); articulos de conferencia;
capitulos de libro, textos, informes técnicos y paginas web.

5. La lista de referencia en una propuesta o perfil, tesis o articulo debe
contener cada referencia en el texto y vise-versa.

6. Cada item en la lista de referencias debe ser facil de encontrar para un
bibliotecario competente.

4.1 Proposito de la revision de literatura o marco tedrico

El propdsito principal dentro el contexto de una investigaciéon de tesis es
establecer su originalidad; esto es ver si el trabajo propuesto ya fue realizado
0 no. Casi siempre, ocurre que algo similar ya fue hecho; la revision organiza
esto, lo discute y apunta sus limitaciones, algunas de las cuales sera cubierta
en la investigacion.

El segundo propdsito es situar la investigacion propuesta en contexto, esto
quiere decir mostrar su importancia dentro un problema amplio. Esto debe
ser establecido a partir de la opinién de otros, quienes definen el contexto e
identifican problemas no resueltos.

Un tercer propdsito, es comparar enfoques metodoldégicos a nuestro
problema de investigacion. Existen diversas formas de direccionar un
problema de investigacion, es aqui donde se comparan estos enfoques y se
justifica su propio enfoque (que puede combinar aspectos de los otros
enfoques).

4.2 Propdésito de las citas o referencias

La ciencia es una empresa colectiva con historia y un futuro. Ninguna
persona puede hacer todo el trabajo ni pensar en buenas ideas. Los grandes
cientificos e investigadores de todos los tiempos como Newton y Gauss,
agradecieron explicitamente su crédito intelectual a sus predecesores.
Ademas, seria imposible para una persona hacer todos los experimentos,
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recolectar todos los datos primarios, o construir todos los sistemas de
informacion que ya fueron hechos por sus colegas.

Afortunadamente, la ciencia requiere que escribamos lo que descubrimos y lo
que pensamos. En una revisién de literatura, seguimos la huella histérica,
salvandonos consecuentemente de duplicar el trabajo previo y dandonos la
mejor base posible para nuestros planes. También nos salva de escribir todos
los documentos a través de citar las partes del documento que nos interesa,
por ejemplo solo la conclusién, dejando la fuente original para una
explicacion detallada.

En una tesis u otro documento de escritura cientifica, la lista de referencias
sirve varios propositos:

1. Las citas nos ayudan a presentar definiciones y conceptos que no son
nuestros y dan el crédito apropiado para ellas.

‘Heuvelink [18] distingue dos modelos conceptuales de la variabilidad
espacial del suelo: el modelo discreto (DMSV) y el continuo (CMSV).
Las hipotesis del modelo DMSV es que la variacion de las clases y
propiedades del suelo a lo largo del paisaje puede ser dividida a través
de limites bruscos formando areas homogéneas. Mientras que el
CMSV....

2. Presentan opiniones que NO son nuestras, les dan crédito apropiado a
estas y permiten al lector verificar sus interpretaciones respecto a
estos trabajos (es decir, el lector puede volver la fuente original y
revisar si lo resumiste correctamente).

De acuerdo a McBratney et al [26], las técnicas Pedometrics son el
futuro de la ciencia del suelo.

3. Respaldan datos y resultados que no vienen de su propia investigacion
y permiten al lector encontrar la fuente original si es necesario.

“El Sistema de Monitoreo Medioambiental Hungaro es una base de
datos puntual tipo vector conteniendo 1236 perfiles de suelos descritos

[8].”

“Cerca de 48% de los Africanos principalmente en el centro y sur
profesan alguna forma de Cristianismo mientras que cerca del 41%o,
principalmente en el norte y el Sahel son Musulmanes [4, articulo
Afrika].

Note que el articulo especifico en esta referencia es mencionado en la
cita; esto no es estrictamente necesario, pero ayuda al lector a
encontrar la informacion para verificarla o ver su contexto. El hecho en
este ejemplo pudo por ejemplo haber sido
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acerca de las religiones en el mundo, sin embargo se dio en un articulo
acerca del Africa.

Introduccion: se refieren a trabajos previos sobre su tema, los cuales
son usados en la introduccién para motivar su estudio y situarlo en un
contexto:

“El primer estudio sistematico de la calidad de un mapa de suelos, fue
realizado por Webster & Beckett [36]. Un tiempo mas tarde, un grupo
en la Universidad de Cornell trabajo por varios anos en aspectos
relacionados a la adecuaciéon del levantamiento de suelos, incluyendo
la evaluacion de la exactitud [12, 32]. Al mismo tiempo, un grupo en
el Starting Centre en Holanda, desarrollo métodos para cuantificar la
composicion de las unidades de mapeo y la calidad teméatica [17, 25].”

Métodos. Se refieren a Métodos estandar que no deben ser descritos
detalladamente en su texto. Esto es comun en el capitulo de Métodos.

“La distribucion de las particulas del suelo fue determinada por el
método de la pipeta con un pre-tratamiento de la materia organica
pero no para los carbonatos [28].”

Formulas. Proveen de justificacion detallada sobre meétodos
matematicos o estadisticos, por lo que no tienen que ser derivados o
defendidos.

‘Una formula para calcular la varianza estadistica Kappa de la exactitud del
mapa fue derivada por Bishop et al. [3, 11.4.2]: _2[ k] es calculada como......

Note que menciono la seccién donde se encuentra esta formula dentro
este libro voluminoso. Esto no es estrictamente necesario, pero puede
ser una gran ayuda al lector para encontrar y verificar su
interpretacion. Si el indice del libro provee una forma facil para
encontrarla (por decir, si existe un subtitulo ‘kappa, varianza de.”), no
sera necesario mencionar la seccién en esta parte.

Resultados. Se refieren a otros estudios relacionados a sus
resultados, con los que usted debe comparar en el capitulo de
Resultados y Discusiones.

‘Este resultado parece contradecir al de Webster & Beckett [36], quien
encontré que solo 10% del area fue mapeada satisfactoriamente’.

‘La discretizacion satisfactoria de los perfiles a través del analisis de los
componentes principales, concuerda con los resultados de Gobin et al
[14], quien encontré que los os primeros PCs explican 64.7% de la
varianza total en un conjunto de 72 pedones en el sudeste de Nigeria.’
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8.

4.2.1

4.2.2

Lectura adicional. Brinda al lector material para profundizar un tépico
que fue necesario para sus propoésitos. Esto no es necesario para su
trabajo, pero puede ser util para algunos de sus lectores.

‘El desarrollo formal de la teoria de operaciones espaciales sobre
complejos d celdas, es dado por Kainz [20].’

Las citas deben haber sido leidas por el autor

En general, solo cite material que haya consultado.

De otra forma, no puede estar seguro de que esta dice lo que usted
cree que al respecto, y peor aun, talvez no exista. Usted esta
confiando en la interpretacion de alguien respecto a la cita, pueda que
sea erronea. No puede defender la interpretacion de cualquier
material ya que usted no ley6 este personalmente.

Cuando cita algo, usted esta implicitamente demostrando que leyd la
fuente.

La excepcion principal a esta regla, es si la existencia del trabajo
citado es relevante de por si a su estudio; por ejemplo, si esta
escribiendo un levantamiento historico y requiere referirse a todos los
trabajos realizados sobre el tema, aun si no consulto personalmente el
documento. Otra excepcion es si dispone del documento pero no
puede leerlo porque se encuentra en otro idioma.

Cuando no se debe usar una cita

No todo lo que usted dice, debe necesariamente ser apoyado por una
referencia.

1.

Si es su idea o resultado (su propio documento es la referencia para
que otros lo usen y citen);

‘En una observacion detallada, fue obvio que las muestras de agua
contenian larvas de insectos.....’

Si el hecho es conocido por cualquier persona con conocimiento
basico; esto es especificamente para afirmaciones generales que seran
mas desarrolladas por un argumento.

‘Francia y Alemania compitieron ampliamente por la supremacia
europea.....’

Si el hecho puede encontrarse en un estandar de escuela secundaria o
referencia general;
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‘Como el area A de un circulo es pr 2, podemos calcular...’

4. Si el hecho es mas o0 menos arreglado y puede ser verificado en varias
formas;

‘Cuba es una nacién Caribefia...’
4.3 Tipos de fuentes

No todas las fuentes son igualmente validas! En un extremo, cualquiera
puede colocar su opinidn en la Internet, ya que no hay control. En el otro
extremo se encuentran los articulos peer reviewed de Revistas Cientificas
Internacionales.

Esta seccion lista los principales tipos de fuentes para informacion cientifica
publicada, con algunos comentarios en su confiabilidad.

4.3.1 Articulo de Revista Cientifica

Esta es una contribucién original que aparece en una Revista Cientifica
Publicada.

Estas contribuciones han sido revisadas por el proceso peer-reviewed para
asegurar control de calidad. Sin embargo, no todas estas son igualmente
efectivas. En general, cuanto mas influyente la revista (es decir, cuanto mas
citados sus trabajos, mayor su consideracibn como alta calidad), mas
verosimil que la revisién haya sido rigorosa.

Sin embargo, no tome este argumento como si viniera de una autoridad.
Nada hecho por el hombre se encuentra libre de la posibilidad de error,
pensamiento ilégico o fraude.

Existen varios tipos de articulos que aparecen en una revista. A continuacion
algunos ejemplos de revistas internacionales peer reviewed.

Articulo de investigacion (research article): describe una investiacion,
metodo o procedimiento original. Especifico y limitado. Como ejemplos
tenemos a Dobos et al [8] y King et al [21]:

Dobos, E.; Micheli, E.; Baumgardner, M. F.; Biehl, L.; & Helt, T. 2000. Use of
combined digital elevation model and satellite radiometric data for regional soil
mapping. Geoderma 97(3-4):367-391

King, D.; Bourennane, H.; Isambert, M.; & Macaire, J. 1999. Relationship of the
presence of a non-calcareous clay—loam horizon to DEM attributes in a gently sloping
area. Geoderma 89(1-2):95-111

Articulo _de revision (Review article): resume y presenta un conjunto de
articulos de investigacion; investigando el estado-de-arte de un tema

27




particular. El titulo incluye tipicamente palabras como ‘revision’, ‘resumen’ o
‘vision general’ . Aqui la originalidad recae en la sintesis, no en la
investigacion. Como ejemplos, McBratney et al [26] y Goovaerts [15]:

McBratney, A. B.; Odeh, I. O. A.; Bishop, T. F. A.; Dunbar, M. S.; & Shatar, T. M.
2000. An overview of pedometric techniques for use in soil survey. Geoderma 97(3-
4):293-327

Goovaerts, P. 1999. Geostatistics in soil science: state-of-the-art and perspectives.
Geoderma 89(1-2):1-45

Opinién (opinion): una editorial cientifica, ya sea por el editor de la revista o
por un invitado. Como ejemplo, Basher [2]:

Basher, L. R. 1997. Is pedology dead and buried? Australian Journal of Soil Research
35:979-94

4.3.2 Articulo de Conferencia (Conference paper)

Esta es una contribucion original que fue presentada en una reunion
cientifica. En la mayoria de casos, estas no pasan por el proceso de revision
peer-reviewed. Los organizadores de la conferencia, en general permiten a
cualquier persona que pague la inscripcion a presentar lo que ellos deseen.
De hecho, la razon para que los investigadores presenten su trabajo en una
conferencia es informar a sus colegas respecto a su trabajo, especialmente
nuevos resultados e ideas que no fueron terminadas todavia, de esa manera
ellos pueden recibir cierta retro-alimentacion. Por lo que es correcto
presentar trabajos que no pasaron un proceso de revisiOn peer-review.
Considere a una conferencia como un bazar.

Las conferencias pueden publicar sus articulos en varias formas, de acuerdo
a niveles de confiabilidad tenemos:

Actas de Conferencia (Conference Proceedings): Los articulos submitidos en
su forma original sin ninun control de calidad; comunmente distribuidos en el
evento mismo. “Publicados” por los organizadores de la conferencia. Casi
imposible conseguir después del evento. Evite el uso posible de este
documento como fuente .

Actas de Conferencia Editadas (Edited proceedings): un libro producido por
un editor incluyendo algunos de los articulos presentados, al menos
revisados por un editor cientifico para eliminar los articulos erréneos. Un
ejemplo es el de Gruijter & Marsman [17]:

de Gruijter, J. J. & Marsman, B. A. 1984. Transect sampling for reliable information
on mapping units. In Nielson, D. R. & Bouma, J. (eds.), Soil spatial variability:
proceedings of a workshop of the ISSS and SSSA, pp. 150-163. Las Vegas: PUDOC,
Wageningen
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Numero especial de revista (special issue of a journal): los articulos
seleccionados son enviados para su revision peer review; estos deben ser
considerados como articulos de revista para propositos de citacion y revision
de literatura, aun si fueron presentados primero en la conferencia. Tienen un
editor y deber ser citado como todo; en este sentido se parecen a como a un
libro editado. Un ejemplo de numero especial corresponde a de Gruijter [16];
una contribucion de este numero corresponde a King et al. [21]. Este trabajo
fue presentado originalmente en la conferencia Pedometrics 97 en
Montpellier, pero subsecuentemente revisado como articulo de revista. Se
debe citar el numero entero a través de articulos individuales.

de Gruijter, J. 1999. Special issue: Pedometrics '97. Geoderma 89(1-2):1-400

King, D.; Bourennane, H.; Isambert, M.; & Macaire, J. 1999. Relationship of the
presence of a non-calcareous clay—loam horizon to DEM attributes in a gently sloping
area. Geoderma 89(1-2):95-111

4.3.3 Capitulo de Libro (Book chapter)

Este corresponde una contribucion original que es recopilada dentro de un
libro editado sobre un topico especifico.

Estos son invitadas por el editor del libro y puede experimentar algun tipo de
revision peer-review; ciertamente, son editados. A menudo, son articulos de
revision o resumenes. La calidad de control no es tan rigida como los
articulos cientificos. Un ejemplo de este tipo de libro es aquel de Skidmore
[31]. El capitulo corresponde a Skidmore, una autoridad en la teméatica a la
que fue invitado a revisar, y el libro es editado por un grupo de
investigadores famosos. Aun, este no fue revisado (peer-reviewed) de la
misma forma que un articulo cientifico.

Skidmore, A. K. 1999. Accuracy assessment of spatial information. In Stein, A.;
Meer, F. v. d.; & Gorte, B. G. F. (eds.), Spatial statistics for remote sensing, pp.
197-209. Dordrecht: Kluwer Academic.

El libro completo también puede ser citado, si es que uno quiere hacer una
afirmacién sumaria respecto a su contenido:

Stein, A.; Meer, F. v. d.; & Gorte, B. G. F. (eds.). 1999. Spatial statistics for remote
sensing. Dordrecht: Kluwer Academic

4.3.4 Libro (textbook)

Este es un libro publicado para introducir un tema a una clase o para auto-
estudio. Puede tratar un tema a cualquier nivel (pre-requisitos para
entenderlo), pero dado el nivel, tiene la intencion de ser el primer contacto
con la tematica.
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No pasan por el proceso de revisidon peer-review, pero son editados
extensivamente y enviados por la casa publicadora a gente quien pueda usar
el texto con fines académicos y ver si encuentran al libro exacto y util. Sepa
que no todos los publicadores lo hacen. Aqui, la reputaciéon de la casa
publicadora es muy importante. Entre los mas importantes estan Wiley,
Springer, McGraw-Hill, Addison-Wesley, Oxford university Press. Otros
pueden ser dudosos.

Un ejemplo de texto elemental es aquel producido por Lillesand & Kiefer
[23], 0 un texto avanzado por Bishop et al [3].

Lillesand, T. M. & Kiefer, R. W. 1994. Remote sensing and image interpretation. New
York: John Wiley & Sons, 3rd edition

Bishop, Y.; Fienberg, S.; & Holland, P. 1975. Discrete multivariate analysis: theory
and practice. Cambridge, MA: MIT Press

4.3.5 Informe técnico (Technical Report)

Estas son publicaciones de una institucibn o proyecto y muchas veces
contienen datos primarios y mapas que no aparecen en ninguna otra
publicacion. En general son muy dificiles de obtener, pero sin son la Unica
fuente de informacion, deben ser citadas. No son revisadas (peer review); el
control de calidad fue como el proyecto fue realizado. Como ejemplos:

Center for Advanced Spatial Technologies (CAST). 1998. ARGAP final report: State-
wide biodiversity mapping for Arkansas. Report, Center For Advanced Spatial
Technologies (CAST), Fayetteville, AR.

Anonymous. 1985. Soils and soil conditions, Kali Konto upper watershed, East Java.
Project Report ATA 206, Universitas Brawijaya (Malang), Agricultural University
(Wageningen)

Note que la el proyecto Kali Konto (ultima cita) fue completado en 1984 (este
dato aparece en la tapa del documento) pero no fue publicado hasta 1985
(esta fecha aparece en la informacién de la publicacién dentro el informe).
No solo no se cita al autor, sino tampoco se incluye el nombre del proyecto
por lo que no tenemos alternativa de incluir el nombre del autor como
‘anénimo’ en la lista de referencias.

4.3.6 Fuentes electronicas (Electronic sources)

Estos son materiales que estan disponibles en forma digital (reconocibles por
un computador) [17].

En linea: Estos estan disponibles solamente en la web. Presentan la dificultad

de gue no son permanentes: la version de mafiana puede ser diferente a la
de hoy, puede moverse a otra ciber-direccion o incluso desaparecer.
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Fuera de linea: Estos se encuentran en forma electrénica, pero no se basan
en la web para su acceso. Comunmente son CD-ROMs, muchas veces
publicados por editores de libros. Se citan como libros:

FAO. 1998. Digital Soil Map of the World and derived soil properties (CD-ROM). Land
and Water Digital Media Series No. 1. Rome: FAO

Después, distinguimos entre el caso donde la fuente electronica es
simplemente otro formulario de una fuente publicada, o donde es la
informacion primaria:

Fuente alternativa: en este caso, la fuente electrénica es una copia simple o
una version formateada diferente de una fuente impresa. La alternativa
electronica es facil de acceder, por lo que esta informacion puede ser
mencionada en la entrada correspondiente en la lista de referencia. La fuente
electronica tiene el mismo nivel de peer-review como la version impresa.

Center for Advanced Spatial Technologies (CAST). 1998. ARGAP final report: State-
wide biodiversity mapping for Arkansas. Report, Center For Advanced Spatial
Technologies (CAST), Fayetteville, AR. URL: http://www.cast.uark.edu/gap/

4.4 Control de calidad Peer Review

El proceso de revision Peer-Review intenta asegurar que lo que e spublicado
sea confiable e importante. La aprobacion de los evaluadores significa que
alquien que no esta familiarizado intimamente con la investigacion en
cuestion (por ejemplo, su tesis), puede confiar ampliamente que la
publicacibn es metodologicamente correcta y realizada éticamente
(honestidad y verdad). Las conclusiones son otro asunto; aqui usted debe
aun formar su propia opinién respecto al documento.

El proceso consiste de:
1. El autor (es) submiten un borrador del articulo al editor de la revista.

2. El editor revisa que el tema sea relevante para la revista y el que el
articulo cumpla con el formato requerido (largueza, figuras, secciones
requeridas, etc.).

3. El editor envia el borrador a muchos otros investigadores que estén
familiarizados con el tema. Ellos leen el articulo y aconsejan al editor
en lo que se debe hacer con el articulo: aceptarlo como esta,
aceptarlo con correcciones minimas, reconsiderar si es que requiere de
muchos cambios, y rechazarlo.
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4.5 La seleccion de fuentes

No todas las fuentes son igualmente Utiles para los lectores. Las referencias
deben ser relevantes, confiables y accesibles.

1. Solo cite material que este relacionado a su trabajo (es decir, sea
relevante). Debe acomodarse a una de las categorias descritas
anteriormente. Referencias superfluas no impresionan, al contrario,
confunden.

2. El orden de confiabilidad es aproximadamente:

a.

b.

Articulos revisados (peer-review) de revistas internacionales;

Capitulos de libros editados; Libros de autores reconocidos;
Actas de Conferencia Editadas de eventos internacionales;

Informes técnicos y documentos electrénicos sin equivalente
impreso de instituciones reconocidas;

Articulos revisados (peer-review) de revistas nacionales o
regionales; Libros de autores no muy famosos;

Actas de conferencia no editados; Actas de conferencia editadas
de eventos nacionales;

Informes técnicos y documentos electrénicos sin equivalente
impreso de instituciones desconocidas

3. Cite las fuentes mas accesibles entre las muchas que dan informacion
similar:

a.

b.

C.

d.

Facil de encontrar en muchas bibliotecas, o al menos faciles de
obtener de alguna libreria;

Escritas claramente;
En Ingles;

La sintesis mas reciente, en lugar de un informe aislado.

4. Para informacion primaria, cite la fuente primaria en lugar de una
interpretacion o resumen de ella, aun si es una fuente menos
accesible y confiable. Por ejemplo, el censo original en lugar de un
articulo resumen del censo. Algunas veces, se debe citar ambos ya
que el resumen puede ser mas accesible.
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4.6 Como citar material que no tuvo acceso

Si es absolutamente necesario, use el enfoque ‘citar en’: use el autor
original, pero la referencia bibliografica es el libro que usted vio. Existen dos
razones para ello:

- no puede obtener la fuente original;
- no puede leer el idioma original.

Ejemplo 1: no puede obtener la fuente original, pero tiene el resumen. Este
puede ser el caso de las actas de una conferencia, algunos trabajos en
revistas pequenas, libros fuera de impresion e informes. El resumen puede
encontrase en una publicacion de resimenes o en una base de datos
electrénica. Solo puede ver las conclusiones principales del trabajo y usted
quiere citarlo pero no puede tener acceso a todo el documento. En este caso,
cologue la notacion “(Resumen)” con el nombre donde se encuentra el
resumen, al final de la referencia:

Oliver, M. A.; Webster, R.; & Slocum, K. 2000. Filtering SPOT imagery by kriging
analysis. International Journal of Remote Sensing 21(4):735-752. (GEOBASE
Abstract)

Esto también se aplica si solo puede leer un resumen (abstract) en idioma
ingles de un articulo escrito en otro idioma que no entiende. En este caso,
incluya “(Resumen Ingles)”, por ejemplo (suponiendo que no entiende el
Francés):

Gaultier, J. P.; Legros, J. P.; Bornand, M.; King, D.; Favrot, J. C.; & Hardy, R. 1993.
L’'organisation et la gestion des données pédologiques spatialisées: Le projet
DONESOL (English abstract). Revue de Géomatique 3(3):235-253

Si es posible, escriba el titulo en Ingles con el nombre del idioma original en
paréntesis. Esto asume que alguien ha traducido el titulo para usted, o
aparece traducido en la fuente. Nombres de revistas y libros no se traducen
ya gue estos son buscados por bibliotecarios.

Gaultier, J. P.; Legros, J. P.; Bornand, M.; King, D.; Favrot, J. C.; & Hardy, R. 1993.
Organisation and management of soil data: the DONESOL project (in French)
(English abstract). Revue de Géomatique 3(3):235-253

Ejemplo 2: no puede obtener la fuente original ni el resumen. Si la
informacion en la fuente original debe ser citada todavia, use el enfoque ‘cite
en’:

“El sistema de monitoreo medioambiental hingaro ha estado recolectando
informacion detallada desde 1995 [35, citado en 8].’
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Varallyay, G.; Hartyani, M.; Marth, P.; Molnar, E.; Podmaniczky, G.; I., S.; & Kele,
G. 1995. Talajvédelmi informéaciés és monitoring rendszer. 1 kotet modszertan.
Technical report, Féldmuvelésugyi Minisztérium, Budapest. (In Hungarian)

Dobos, E.; Micheli, E.; Baumgardner, M. F.; Biehl, L.; & Helt, T. 2000. Use of
combined digital elevation model and satellite radiometric data for regional soil
mapping. Geoderma 97(3-4):367-391

Aqui, Varallyay et al [35] tienen la informacion; no puedo conseguir este
reporte técnico, por lo que debo confiar en Dobos et al [8], que es donde
encontré acerca de este sistema. También note que no tengo el titulo en
ingles para Varallyay et al [35], ya que todo el trabajo es en Hungaro y no
tiene el resumen en Ingles.

Ejemplo 3: no puede leer el idioma.

‘Kubiena [22, citado en 5] fue el primer taxonomista en hacer la distincion
fundamental entre suelos terrestres y acuaticos.’

Kubiéna, W. L. 1948. Entwicklungslehre des Bodens. Wien: Springer-Verlag

Aqui citamos a Kubiena [22] porque usaremos esta importante distincion que
el propuso. Aun si no vi el libro, no puedo leer el Aleméan, debo confiar en
Buol et al [5]. Pero al menos que tu objetivo no es dar una bibliografia
histérica, simplemente podria confiar en la fuente secundaria para establecer
el hecho:

‘Kubiena fue el primer taxonomista en hacer la distincion fundamental entre
suelos terrestres y acuaticos.’
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5 RESUMIENDO UN ARTICULO O TESIS

PUNTOS CLAVE

1. El resumen es en general la Gnica parte de su trabajo que sera leida;
esto porque talvez es lo Unico disponible o porque el lector se
encuentra apresurado.

2. El resumen representa la tesis o articulo en miniatura; todo lo que es
importante en la tesis o articulo, debera ser incluido (de forma
abreviada) en el resumen.

3. En general, el resumen no contiene citas o razonamiento detallado; no
existe demasiado espacio para probar el caso como ocurre en la tesis o
él articulo.

Un trabajo de tesis de investigacién se acomoda a la gran empresa de Investigacion.
Otra gente quiere conocer lo que usted realizé y descubrid, para poder verificar ese
trabajo o extenderlo o simplemente ver los resultados. El resumen es la Unica parte
del trabajo al que la mayoria de gente tiene acceso y sobretodo lee.

Para citar a la Sociedad Americana de Agronomia et al [1]:
“Un resumen tiene dos usos comunes. Ayuda al lector en la decisién de ir a fondo al
articulo o tesis; los resimenes también son publicados de forma separada en
boletines como sitios web y también en las revistas cientificas. De esa forma, el
resumen sera visto y leido por mucha mas gente y no asi la tesis o articulo completo.
“Con esto en mente, surge una regla basica: todo lo que es importante en la tesis o
articulo, debe reflejarse en el resumen. ...... Sea especifico. En esencia, un resumen
informativo...... presenta el articulo en miniatura. Va desde una frase introductoria
donde se encuentra el problema y objetivos o hipétesis, pasando por los materiales y
meétodos a los resultados y conclusiones”.
Las diferentes revistas cientificas tienen reglas ligeramente diferentes, pero en todos
los casos, el resumen debe acomodarse a una pagina. La regla general es que el
resumen debe escribirse como:

un parrafo continuo;

con un limite de 250 a 300 palabras.

El resumen puede ser estructurado exactamente como la tesis, con una o mas
oraciones para cada seccion:

1. Justificacién

2. Objetivos e Hipotesis
3. Materiales y Métodos
4. Resultados

5. Conclusiones
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Note que estos subtitulos no aparecen como palabras en el resumen. Los
listamos anteriormente solo para mostrar la estructura del resumen.

Como el espacio es limitado, la escritura debe ser muy compacta. Existe poca
necesidad de texto conectivo. Se cuenta cada palabra. Algunas oraciones de
la introduccién y conclusiones pueden ser copiadas casi al pie de la letra, sin
embargo se debe tratar de resumirlas.

5.1 Algunos aspectos de estilo

a El resumen no debe contener citas, a menos que sean absolutamente
necesarias para entender el trabajo; un ejemplo es si el propdsito
principal del articulo o tesis es proseguir el trabajo de alguien.

a0 No existe demasiado espacio en el resumen para razonamiento
detallado; no se espera que uno pruebe su caso como se lo hace en la
tesis o articulo.

a Escoja un tiempo (activa o pasiva) y permanezca con el; no cambie
tiempos. Esto se debe a que se asume que el texto se refiere a su
trabajo, si no se menciona explicitamente, la voz pasada es aceptable.

a Frases como “Los resultados muestran”, “El analisis revela” etc, no son
necesarias por la misma razén: solo ocupan espacio.

0 No se refiera a los autores en tercera persona — usted es el autor.
5.2 Un ejemplo

El ejemplo a continuacion fue escrito por mi basado en la tesis de Hengl [2] ¥
lo muestro con las diferentes secciones. Note que trate de incluir la
informacion especifica posible.

Justificacion “El levantamiento de suelos semi-detallado es una
actividad costosa que requiere de mucho tiempo, y
requiere entre otros el conocimiento experto en
fotointerpretacion subjetiva de la relacidon suelo paisaje.”

Objetivo “El objetivo de este estudio, fue reemplazar en lo posible
la foto-interpretacién subjetiva en estos levantamientos
con un procedimiento mas rapido y objetivo”.

Métodos “Se prepararon mapas convencionales a partir de foto-
interpretacién para cinco areas de muestreo totalizando
111 km?, representando 10.5% del area de estudio en el
condado de Baranja en el Este de Croacia. Se utilizaron
Parametros topogréaficos extraidos de un DEM (pendiente,
indice de humedad, elevacion, curvatura planar, curvatura
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Resultados

Discusion

Conclusion

del perfil y radiacion solar relativa anual) para preparar
areas de entrenamiento para varias clasificaciones
supervisadas y luego fueron usadas para extrapolar a
toda el area”

“La utilizacion de las seis variables predictoras, resulto en
una clasificacion razonable (k=0.4) de las unidades suelo-
paisaje dentro las areas de entrenamiento. Se obtuvo una
exactitud mejorada a través de clasificacion separada alta
(k=0.7) y baja (k=0.5) de &areas de relieve, usando
solamente unidades conocidas que ocurran en cada area.
En ambos paisajes, un conjunto de tres variables como
predictor reducido y los tres componentes principales,
arrojaron una exactitud similar a la del conjunto total.
Algunas clases de foto-interpretacion, representando
cerca del 15% del area fueron consistentemente mal
clasificadas.

“Los mapas de extrapolacion muestran detalles finos que
no pueden ser logrados por foto-interpretacion. Algunos
de estos pueden ser artefactos pero otros representan
areas pequefas de suelos contrastantes. Las areas donde
el método no funciono adecuadamente, corresponden
principalmente a &reas planas donde el DEM tiene
resolucion vertical insuficiente”.

“La técnica es prometedora y con algunas mejoras obvias,
deberia ser operacionalizada”.

A continuacion, presentamos la forma de presentacion final del articulo en un
parrafo Unico de 273 palabras. Contiene la tesis completa en miniatura y

representa

por si solo la informacion:

“El levantamiento de suelos semi-detallado es una actividad
costosa que requiere de mucho tiempo, y requiere entre otros el
conocimiento experto en fotointerpretacion subjetiva de la
relacion suelo paisaje. El objetivo de este estudio, fue reemplazar
en lo posible la foto-interpretacion subjetiva en estos
levantamientos con un procedimiento mas rapido y objetivo. Se
prepararon mapas convencionales a partir de foto-interpretacion
para cinco areas de muestreo totalizando 111 km?, representando
10.5% del area de estudio en el condado de Baranja en el Este de
Croacia. Se utilizaron Pardmetros topograficos extraidos de un
DEM (pendiente, indice de humedad, elevacién, curvatura planar,
curvatura del perfil y radiacion solar relativa anual) para preparar
areas de entrenamiento para varias clasificaciones supervisadas y
luego fueron usadas para extrapolar a toda el area. La utilizacion
de las seis variables predictoras, resulto en una clasificacion
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razonable (=0.4) de las unidades suelo-paisaje dentro las areas
de entrenamiento. Se obtuvo una exactitud mejorada a través de
clasificacion separada alta (k=0.7) y baja (k=0.5) de areas de
relieve, usando solamente unidades conocidas que ocurran en
cada area. En ambos paisajes, un conjunto de tres variables como
predictor reducido y los tres componentes principales, arrojaron
una exactitud similar a la del conjunto total. Algunas clases de
foto-interpretacion, representando cerca del 15% del area fueron
consistentemente mal clasificadas. Los mapas de extrapolaciéon
muestran detalles finos que no pueden ser logrados por foto-
interpretacion. Algunos de estos pueden ser artefactos pero otros
representan areas pequefias de suelos contrastantes. Las areas
donde el método no funciono adecuadamente, corresponden
principalmente a areas planas donde el DEM tiene resolucion
vertical insuficiente. La técnica es prometedora y con algunas
mejoras obvias, deberia ser operacionalizada.

5.3 Referencias

[1] American Society of Agronomy; Crop Science Society of America; & Soil Science
Society of America. 1998. Publications Handbook and Style Manual. Madison, WI:
American Society of Agronomy. URL:http://www.asa-cssa-ssa.org/publications/style/

[2] Hengl, T. 2000. Improving soil survey methodology using advanced mapping
techniques and grid-based modelling. MSc thesis, International Institute for
Aerospace Survey & Earth Sciences (ITC)

40



