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Presentacion

La generacidn de nuevo conocimiento (investigacion) y de innovacion vinculados
a los programas de formacion que se imparten en el Centro Agroindustrial y
Pesquero de la Costa Pacifica (CAPCP) son limitados, esto a pesar de que el
CAPCP, al igual que otros Centros de formacion SENA, cuentan con el Sistema de
Investigacion, Desarrollo tecnolégico e Innovacidon (SENNOVA) como estrategia
para generar capacidades para la investigacion aplicada y desarrollo experimental
en los Centros de Formacion del SENA, a través del desarrollo de proyectos de
ciencia, tecnologia e innovacion en las diferentes lineas programaticas del sistema,
y a su vez, articular y transferir capacidades de innovacion, productividad y
competitividad a las empresas.

A pesar de ello, los esfuerzo que el CAPCP viene adelantando para avanzar en
procesos de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion (I+D+i), aun son
limitados, esto debido a varias razones potenciales, tales como: 1) fortalecimiento
de los instructores en programas de formacion con la estrategia [+D+i, 2) interés de
los aprendices del Centro de formacion para incursionar en temas de [+D+i, como
resultado de la falta de conocimiento y de su importancia para la formacion, 3) miedo
a la generacion de procesos novedosos en sus actividades de formacion, 4)
herramientas suficientes y adecuadas para llevar a cabo procesos de investigacion
e innovacion, 5) acompafamiento adecuado de los lideres de las areas de
investigacion e innovacion y, 6) desconocimiento de la importancia de la generacion
de nuevo conocimiento, por nombrar algunas razones.

Considerando lo anterior, este documento tiene como propdsito dotar a los
Instructores del CAPCP y a sus aprendices, de una herramienta basica para generar
propuesta de investigacion en diferentes niveles de complejidad, lo cual, a partir de
la descripcion de los componentes de las propuestas de investigacion y con la
ejemplificacidn de ellas, los instructores y aprendices contaran con una guia sencilla
y practica, que les ayudara a entender la estructura de las propuestas y/o proyectos
de investigacién, cdmo redactar o estructurar cada uno de sus componentes, para
quée sirve o que se pretende logar con ellas; y ademas, hacer referencia a como se
debe citar y referenciar los diferentes documentos revisados o utilizados en los
procesos de redaccion.

Por ultimo, se espera que esta guia pueda ser una herramienta para el
aprendizaje y la formacion de instructores y aprendices del CAPCP, y que a la vez,
sea el paso inicial para incursionar y/o adelantar las ideas de investigacion e
innovaciéon que se tienen en los Centros de Formacion, principalmente, en el Centro
Agroindustrial y Pesquero de la Costa Pacifica.

1. Objetivo de este documento

Contar con una herramienta basica y sencilla que facilite a los aprendices e
instructores del Centro Agroindustrial y Pesquero de la Costa Pacifica la generacion
de propuestas y proyectos de investigacion de manera facil y amigable.

2. ;Qué es método cientifico?

El método cientifico es una forma de investigacién usado principalmente en la
produccion de conocimiento en las areas de las ciencias. El método cientifico es la
mejor manera utilizada para obtener la verdad cientifica de una problematica dada.
En este sentido, el método cientifico se aplica, ante todo, observando y registrando
los fendbmenos naturales que son evidentes. Por lo tanto, se podria decir que la



verdad cientifica es, la correspondencia que existe entre las realidades naturales y
las teorias cientificas la cuales explican estas realidades naturales.

Por consiguiente, el cientifico formula una generalizacion e hipoétesis cientifica,
basada en sus observaciones, permitiendo hacer predicciones. Es entonces,
cuando un cientifico comprueba su(s) hipotesis a partir del desarrollo de
experimentos para determinar si el resultado predicho es validado o rechazado. Asi,
podriamos considerar que el método cientifico es de gran importancia, ya que, éste
respalda a la ciencia en la histérica busqueda de construir conocimientos a partir de
la aplicacion de una serie de caracteristicas que permiten la obtencién de nuevo
conocimiento cientifico (Garcia, 2020).

Basados en lo anterior, podriamos definir al método cientifico como el conjunto
de pasos y/o procedimientos logicos y ordenados que se siguen en la investigacion
cientifica para descubrir las formas de existencia de los procesos objetivos, para
desentrafiar sus conexiones internas y externas, para generar y profundizar los
conocimientos adquiridos, para llegar a demostrarlos con rigor racional y para
comprovarlos en el experimento y con técnicas de aplicacion, lo cual lleva a la
generar nuevos conocimientos, de tal manera que, se puedan encontrar
explicaciones a procesos naturales o sociales.

2.1. Etapas del método cientifico

Para que una investigacion sea aceptada por la comunidad cientifica, ésta debe
cumplir con unos requisitos minimos como parte de la aplicacion del método
cientifico, en este sentido, las fases o etapas, cuales quiera que se sea la division
establecida de dicho procedimiento, deben superar las siguientes étapas: i)
observacion sistematica, ii) planteamiento de hipotesis o teorias basadas en la
observacion, iii) medicién, iv) experimentacion y obtenicion de datos
experimentales, v) analisis, vi) comprobacién de su reproducibilidad y repetitibilidad,
vii) posibilidad de predicciones de sucesos futuros con base a dichas hipétesis y viii)
difusidn de los resultados (Asensi-Artiga y Parra-Pujante, 2002; Garcia, 2020) (Fig.

Generar una pregunta: ¢ Porqué...?
¢Para qué...?

¢Se puede construir...?

!

Formular una hipétesis que responda la
pregunta

i

Hacer predicciones basadas en la hipotesis ‘

)

Realizar un experimento para probar la
prediccién

i

|‘> Analizar los resultados i|
Hipétesis validad Hipdtesis

rechazada
v v

Reporte de los resultados

]

Divulgacién de los resultados

Figura 1. Esquema general de los pasos del método cientifico.



Asi, el método cientifico, rige toda la actividad cientifica, desde la gestacion del
problema hasta la difusion de los resultados (Asensi-Artiga y Parra-Pujante, 2002;),
teniendo en cuenta las técnicas de escritura (uso de normas de sintaxis y estilos
adecuados), asi como la aplicacion de normas propuestas de comunicacion oral. En
este sentido, el método cientifico puede ser considerado como la normativa que
preside y justifica cada una de las actuaciones propias del investigador: desde la
busqueda de la documentacion relacionada con el problema, hasta su difusion por
los canales formalmente establecidos por la comunidad cientifica, respetando la
forma y estructura, acordada para la comunicacion oral o escrita (Asensi-Artiga y
Parra-Pujante, 2002).

2.2. Métodos del método cientifico

2.2.1. Método inductivo:

Es un método experimental que se lleva a cabo desde el proceso de la
observaciéon de un fendmeno particular hasta la construccion de conclusiones
generales. El método deductivo aplica seis pasos: 1) Observacion, 2) Formulacion
de hipotesis, 3) Verificacion, 4) Tesis, 5) Ley y, 6) Teoria (Newman, 2006).

Por lo tanto, este método generaliza inferencias a partir de un conjunto de
evidencias, pero no garantiza que la conclusién sea verdadera aun partiendo de
premisas verdaderas, si no que, se llegan a conclusiones con cierto grado de
probabilidad. Por ello, las conclusiones obtenidas con este método seran perfectas
en analisis de grupos pequefos; mientras que, para grupos grandes, estas
conclusiones seran imperfectas (Newman, 2006), en el Cuadro 1 se presentan
algunos ejemplos de conclusiones obtenidas con el método inductivo.

Cuadro 1. Algunos ejemplos de la aplicacion del método inductivo.

Ejemplo 1. “Al realizar un estudio sobre el nivel de calificaciones de los estudiantes de pelo rizado de
un grupo escolar, nos damos cuenta de que este grupo de estudiantes logré en ortografia calificaciones
superiores a las notas promedio, por lo tanto, una conclusién legitima y perfecta seria que todos los
morenos de ese grupo muestran calificaciones superiores a las del promedio. Sin embargo, no es
legitimo (es imperfecto) extraer conclusiones acerca de las calificaciones en ortografia de los pelirrojos
en otros grupos ni en grupos futuros, basados en los datos obtenidos solo para el grupo de morenos
(Newman, 2006).

Ejemplo 2. “He visto un pajaro que vuela, he visto otro pajaro que vuela, entonces, los pajaros vuelan”.

2.2.2. Método deductivo:

Es un proceso del pensamiento en el cual desde afirmaciones generales se llega
a afirmaciones especificas aplicando las reglas de la logica. Asi, se prodria decir
que este método es un sistema para organizar hechos conocidos y extraer
conclusiones que se logra mediante una serie de enunciados que reciben el nombre
de silogismos, los cuales constan de tres elementos: i) la premisa mayor, ii) la
premisa menor vy, iii) la conclusion (Newman, 2006). Un ejemplo del uso de este
meétodo es presentado en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Ejemplo del uso del método deductivo.

Todos los hombres son mortales (PREMISA MAYOR). Socrates es mortal (PREMISA MENOR); por o tanto,
Sécrates es mortal (CONCLUSION).




Cabe destacar que, si las premisas del razonamiento deductivo son verdaderas,
la conclusién también lo sera. Este razonamiento permite organizar las premisas en
silogismos que proporcionan la prueba decisiva para la validez de una conclusién.
Sin embargo, la conclusion de un silogismo nunca puede ir mas alla del contenido
de las premisas. Las conclusiones deductivas son necesariamente inferencias
hechas a partir de un conocimiento que ya existia (Newman, 2006).

2.2.3. Método inductivo-deductivo:

Este método se basa en que todo conocimiento proviene de uno anterior, es
decir, de un conocimiento preexistente. Por lo tanto, se considera que una
investigacion va desde una observacion primaria hasta llegar a lo general y, que el
cientifico, a través de la observacién de un fenémeno dado, debe inducir principios
explicativos y, posterior a ello, deducir enunciados sobre aquellos fenémenos
observados previamente. Asi, lo primordial es crear teorias que expliquen los
fendbmenos observados y luego deducir leyes generales para dichos fendmenos (De
Hoyos-Benitez, 2020).

Segun algunos autores, el conocimiento se logra a partir de una serie de
principios generales, de los cuales se deducen instancias particulares que pueden
o no ser demostradas objetivamente. En este sentido, dentro del arco del
conocimiento de Platén (Fig. 2) el desarrollo del conocimiento procede de la
induccién a la deduccidn; es decir, las percepciones sensoriales proporcionan la
base para llegar a las teorias universales, las cuales a su vez estan respaldadas por
explicaciones comprobables (Davila, 2006).
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produccién textual (Predicciény
(Particulares) explicacion)

Figura 2. Arco del conocimiento propuesto por Platén adaptado por Sale y Thielke. Fuente: Sale y Thielke
(2018).

Platén en su arco del conocimiento (Fig. 2) se refiere a la induccién como el medio
para ascender de los detalles a los universales. Con detalles se refiere a las
percepciones sensoriales, tales como la observaciéon (entrevistas, observacion y
produccion textual) o a partir de resultados experimentales. Por su parte, los
universales corresponden entonces a las leyes, principios o teorias. Luego, cuando
el arco del conocimiento comienza a descender, hace referencia al proceso légico,
el cual permite generar predicciones y explicaciones de los universales, en otras
palabras, corresponde a la deduccion. Por lo tanto, la ciencia no es solo el conjunto



de universales (teorias o leyes) en el vértice del arco, sino el arco en si (De Hoyos-
Benitez, 2020).

2.2.4. Método analitico:

El Método analitico es aquel método de investigacion que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para
observar las causas, la naturaleza y los efectos. El analisis es la observacion y el
examen de un hecho en particular. Por ello, es necesario conocer la naturaleza del
fendbmeno y objeto que se estudia para comprender su esencia. Este método nos
permite conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se puede: explicar, hacer
analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias (Ortiz
y Frida, 2005).

La importancia de este método radica en que para comprender la esencia de un
todo hay que conocer la naturaleza de sus partes. El todo puede ser de diferente
indole, tales como: material, racional, entre otras. Por ejemplo, un determinado
organismo constituye el todo (material), y sus partes, conforman los sistemas,
aparatos, organos y tejidos, cada una de las cuales puede separarse para llevar a
cabo un analisis mas profundo, y esto, no significa necesariamente que un aparato
u organo tenga que separarse fisicamente del resto del organismo; en otras
palabras, aislar un érgano o aparato significa aqui que no se tomen en cuenta las
demas partes del todo. Otros ejemplos de un todo material es: la sociedad y sus
partes: base econdmica (fuerzas productivas y relaciones sociales de produccién) y
la superestructura (politica, juridica, religiosa, moral). La sociedad es un todo
material en tanto que existe fuera e independientemente de nuestra conciencia
(Ruiz, 2007).

3. Estructura general de una propuesta de investigaciéon
Una propuesta de investigacion esta compuesta basicamente de 14 elementos
que se mencionan a continuacidn y de describen en las siguientes subsecciones:

Titulo

Introduccion

Antecedentes

Justificacion

Planteamiento del problema
Formulacién de hipotesis
Objetivos (general y especificos)
Marco Tedrico

. Metodologia
10.Cronograma de actividades
11.Resultados esperados
12.Impactos esperados
13.Presupuesto
14.Referencias

CoNoOORrWN =

3.1. Titulo

El titulo es la primera impresioén de la propuesta de investigacion, ya que, éste
sintetiza lo que se va a hacer, por lo tanto, puede ser considerado como un breve
resumen el cual proporciona la idea global de la investigacion.



Para la redaccion del titulo de una investigacion se sugiere éste inicie con el uso
de articulos y preposiciones, asi como evitar el uso de redundancias, por ejemplo:
Una investigacion sobre..., Un estudio de..., De la experimentacion..., etc. En
general, el titulo de un proyecto, propuesta o investigacion deberia, no
necesariamente, responder de forma general a tres o mas de las siguientes
interrogantes:

¢ Qué? — Proceso.

¢, Sobre qué? — Sujeto u objeto.

¢ Dbénde? — Localizacién geografica.
¢, Como? — Técnica o método.

¢ Cuando? — Epoca, fecha, etc.

LN~

En el Cuadro 3 se presentan algunos ejemplos de titulos de diferentes
investigaciones, en los cuales se pueden observar las preguntas a las cuales
responde los titulos de cada uno de los ejemplos presentados.

Para finalizar, y no menos importante, el titulo del proyecto, propuesta o
investigacion deber ser claro y conciso, y debe reflejar en forma general pero
completa a la vez, el contenido del proyecto.

Cuadro 3. Ejemplos de titulos de propuestas, proyectos o investigaciones, relacionando (en colores) las
diferentes preguntas que éstos responden.

Titulo 1. Identificacion y analisis de las causas, manifestaciones y efectos de la violencia en el
sector urbano-marginal de la ciudad de Medellin, Colombia durante la década de los
ochenta.

Titulo 2. Evaluacién del efecto toxico del endosulfan mediante el cultivo de células humanas in
vivo y células de médula 6sea de ratén in vitro.

Titulo 3. Descripcion de la estructura trofica terrestre del Santuario de Fauna y Flora Malpelo,
Colombia, a partir de analisis topoldgicos.

3.2. Introduccién

En una propuesta o proyecto de investigacion la introduccién constituye un
preambulo o una “iniciacion” al proyecto, lo cual ofrece una vista panoramica del
trabajo a desarrollar; es decir, habla en términos generales de lo que trata el
proyecto (Castillo-Sanchez, 2004).

Generalmente, la introduccidn inicia con informacion general sobre el ambito en
el que enmarca el problema de investigacion, dicho de otra manera, contextualiza
el proyecto (Castillo-Sanchez, 2004). En algunos casos, como en la redaccion de
articulos cientificos, la introducciéon ademas de referenciar diferentes aspectos del
proyecto en cuestion incluye una referencia general del problema, los objetivos y la
metodologia, esto como consecuencia de la estructura de un articulo cientifico y el
limitado espacio (numero de hojas y/o palabras) que dan las revistas cientificas.

Por lo tanto, la introduccion debe presentarse de manera tal, que ubiqué al
lector en la tematica de investigacion y, le brinde a la vez, una mirada general del
contenido del proyecto (Castillo-Sanchez, 2004). En el cuadro 4 presentamos un
ejemplo de una introduccion de una propuesta de investigacion.



Cuadro 4. Ejemplo de una introducciéon. Fuente: Velasco-Tarelo et al. (En revision).

Ontogenia alimentaria y ecologia trofica del tiburon mako, Isurus oxyrinchus, en la costa
occidental de Baja California Sur, México

Introduccion

El conocimiento de los aspectos tréficos de los grandes depredadores marinos, como los tiburones, es de
gran interés para los ecologos. Estas especies se encuentran en la cima de la cadena alimentaria marina,
lo que les confiere funciones esenciales en la regulaciéon de las presas de los niveles tréficos inferiores
(Stevens et al., 2000; Heithaus et al., 2008) y en el mantenimiento de la salud y el funcionamiento de los
ecosistemas que habitan (Ferretti et al., 2010). Por lo tanto, la eliminaciéon de estas especies del medio
marino podria afectar gravemente a la dinamica de los ecosistemas marinos (Ferretti et al., 2010; Shipely et
al., 2018).

La comprension de las relaciones depredador-presa (Juanes et al., 2001; Newman et al., 2012), la
identificacion de los habitats esenciales para las diferentes etapas de la vida (Coiraton y Amezcua, 2020;
Coiraton et al., 2020), el papel de las especies en los ecosistemas (Braga et al., 2012) y la descripcion de
los procesos de competencia y reparticion de recursos (Graham et al., 2010; Jackson et al., 2011), son
vitales para entender cémo las especies utilizan su habitat y recursos alimenticios durante sus etapas de
vida (Malpica-Cruz et al., 2013; Klarian et al., 2018). Estos procesos junto con la relacion a las condiciones
ambientales, la disponibilidad de recursos (Ruiz-Cooley et al., 2017), la mejora en las habilidades de caza
(Lowe et al., 1995) y el desarrollo ontogénico (Torres-Rojas et al., 2010, 2014), hacen que la comprensién
del papel de las especies, su relacion con otras especies y el entorno ambiental, sea un tema complejo de
entender. Sin embargo, ampliar el conocimiento de estos aspectos reduce los vacios de informacion y
mejora la comprension de las funciones de cada especie dentro de los diferentes ecosistemas.

Los investigadores han desarrollado diversas técnicas de estudio para mejorar el conocimiento de los
aspectos troficos. Algunas de ellas son el analisis del contenido estomacal (SCA) y el analisis de is6topos
estables (SIA) de carbono y nitrégeno. Los SCA permite observar el alimento ingerido por una especie un
par de horas antes a su muerte, reflejando una ventana de tiempo corta (pocas horas). Su ventaja es que
permite la identificacion taxonoémica de las especies presa (Olson y Galvan-Maganha, 2002). Esto
proporciona una idea de lo que consume y del uso del habitat en funcion de la seleccion de presas en un
periodo corto. Por el contrario, Los SIA es una técnica bioquimica de la que se puede obtener informacion
del alimento sintetizado por el consumidor, a partir del analisis de diferentes tejidos (p.e., mdsculo, dientes,
higado, vértebras), reflejando la alimentacion en diferentes escalas de tiempo y espacio (desde dias hasta
anos [Kim et al., 2012]). A su vez, esto permite deducir sobre uso del habitat, migracion, preferencias
alimentarias, nicho ecoldgico, competencia o reparticion de recursos, posicion tréfica (Post et al., 2002;
Graham et al., 2010; Jackson et al., 2011) y cambios ontogénicos a lo largo de su vida (Estupifian-Montafio
etal., 2019, 2021).

El tiburén mako, Isurus oxyrinchus, se distribuye a nivel mundial, encontrandose en aguas templadas y
tropicales, tanto costeras como oceanicas. En el Océano Pacifico Oriental, esta especie se distribuye desde
California, EE.UU., hasta la regién central de Chile (Compagno, 2001). Esta especie se caracteriza por
realizar grandes migraciones verticales, alcanzando hasta ~4000 m de profundidad (Wooton, 1990; Gibson
et al., 2021). Sin embargo, pasa la mayor parte del tiempo por debajo de los 300 m durante el dia (Field et
al., 2008; Vetter et al., 2008) y por encima de los 300 m durante la noche (Vetter et al., 2008).

La amplia distribucion de esta especie y su elevada capacidad migratoria le permiten utilizar varios
habitats, lo que indica el uso de diferentes recursos tréficos. Asi, el SCA sugiere que I. oxyrinchus consume
crustaceos, peces, calamares, mamiferos marinos, aves marinas, tortugas marinas e incluso otros tiburones
(Mucientes-Sandoval y Saborido-Rey, 2008; Vetter et al., 2008; Lopez et al., 2009, 2012; Preti et al., 2012;
Gorni et al., 2013; Groeneveld et al., 2014; Biton-Porsmoguer et al., 2017; Rosas-Luis et al., 2016a; Klarian
etal., 2018). Estos resultados han catalogado a este tiburén como un depredador tope (Cortés, 1999; Rosas-
Luis et al., 2016a,b; Biton-Porsmoguer et al., 2017) con habitos tanto especialistas (Field et al., 2007;
Zeidgerg y Robinson, 2007; Lopez et al., 2012; Rosas-Luis et al., 2016a) como oportunista/generalista
(Lépez et al., 2009; Maia et al., 2006). Paralelamente, muestra cambios ontogenéticos en el uso de su
habitat (Maia et al., 2006; Muncientes-Sandoval y Saborido-Rey, 2008; Preti et al., 2012; Gorni et al., 2013;
Klarian et al., 2018).

Los SIA sugiere que /. oxyrinchus es un depredador tope (Estrada et al., 2003; Rosas-Luis et al., 2016a,b)
con un amplio nicho isotopico (Rosas-Luis et al., 2017). Esto podria ser el resultado de la presencia de
cambios ontogenéticos en su uso del habitat y el consumo de presas de diferentes niveles tréficos (Malpica-
Cruz et al., 2013; Tamburin et al., 2019).

3.3. Antecedentes

En términos generales los antecedentes hacen referencia a toda aquella
informacion que se ha generado sobre el tema de investigacion, es decir, es toda
informacion previa relacionada con nuestro tema a investigar. Considerando que,
pueden existir temas ampliamente estudiados en diferentes localizaciones, este
aspecto de la investigacion podria enforcarse en hacer una revision y sintesis de los
estudios previos locales o regionales, es decir, centrarse a una zona especifica, o
hacer uso de una combinacién de la informacion local, nacional o internacional que
esté relacionada con el tema a desarrollar.



Hacer una revision de los estudios previos nos permite: 1) generar un nuevo
estudio a partir de conocimiento ya disponible, 2) nos ahorra recorrido y nos da una
ruta por la cual podemos trabajar nuestra investigacion y 3) nos ayuda a reforzar y
complementar la metodologia a utilizar, de manera que abordamos nuestro
problema de diferentes formas (Castillo-Sanchez, 2004).

Cabe mencionar que, el estudio juicioso de los antecedentes nos orienta sobre
aquello que es permitente investigar, esto significa necesariamente que de cierta
forma no podamos “volver a hacer” lo que otros hayan adelantado, en este sentido,
no se trata estrictamente de hacer algo que nadie haya trabajado antes o de
incursionar en un problema completamente novedoso (Castillo-Sanchez, 2004).

Por lo tanto, es valido trabajar sobre algo que ya se haya trabajado, pero lo
importante aqui, es analizar muy bien las experiencias anteriores y definir
donde va a estar nuestro valor agregado; es decir, que es lo que va a diferenciar
nuestra investigacion de las demas investigaciones (Castillo-Sanchez, 2004).

3.4. Justificacion

La justificacion es definida o entendida como la comprobacion del fundamento de
algo; es decir, es la fundamentacion con argumentos convincentes o razones
suficientes para el desarrollo de una investigacion. Asi, toda investigacion debe
contener propositos bien definidos, los cuales deben ser lo suficientemente
persuasivos que permitan visualizar las causas, motivos o razones que justifiquen
su realizacion (Castillo-Sanchez, 2004).

Considerando lo anterior, justificar un estudio implica explicar o dar respuesta a
diferentes preguntas, pero, cabe mencionar las preguntas a considerar al momento
de redactar la justificacion de un proyecto, dependeran de la naturaleza y propdsito
del mismo asi como de las entidades a las cuales se les vaya a presentar la
propuesta. Aqui se presentan algunas consideraciones a tener en cuenta:

e Grado de pertinencia de la investigacion, es decir, qué tanto se requiere y
qué tan importante es para el lugar donde se lleva a cabo la investigacion.

e Manera en la cual se articula el proyecto con las politicas, planes o
programas del gobierno nacional, instituciones, empresas, ONGs, etc., a
la cual esta enfocado el proyectos de investigacion.

e Interés particular del investigador en llevar a cabo su proyecto de
investigacion, es decir, qué le inspira y motiva a realizar la investigacion.

e Lo novedoso para la investigacion, el valor tedrico y cientifico-técnico, la
relevancia del proyecto, entre otras.

Sumado a lo anterior, se muestran algunas preguntas que pueden ser utiles para
redactar la justificacion y se presenta un ejemplo de una justificacion (Cuadro 5):

¢ Por qué hay que hacer la investigacion?

¢ Para qué sirve la investigacion?

¢ Por qué es conveniente llevarla a cabo?

¢, Cual es el beneficio, recompensa o utilidad?
¢, Qué oportunidades ofrece?

b~



6. ¢En qué fortalece la realizacion de la investigacion, o bien cual es la
consecuencia de no realizarla?

Cuadro 5. Ejemplo de justificaciéon para un proyecto de investigacion cientifica relacionada con aspectos de
las ciencias marinas. Tomado de: Estupifian-Montafio (2022).

Estructura trofica del Santuario de Fauna y Flora Malpelo, Colombia.

Justificacion

La isla de Malpelo es el punto mas distante del Pacifico colombiano. Esta caracteristica y la
influencia de diferentes factores (por ejemplo, biolégicos, ecoldgicos, geoldgicos y oceanograficos)
hacen de este sitio un lugar con dinamicas especiales, las cuales son generadas por diferentes
procesos que facilitan la agregacién de especies (residentes y migratorias). También existe una alta
presencia de endemismo (terrestre y marino), lo que ha llevado a que este sitio sea actualmente el area
marina protegida (AMP) mas grande del Pacifico colombiano, denominandose Santuario de Fauna y
Flora (SFF) Malpelo (Plan de Manejo, 2015).

La geoforma del SFF Malpelo (es decir, monte submarino) hace que esta AMP cuente con grandes
cardumenes de peces residentes (por ejemplo, pargos, meros, carangidos, etc.), lo que hace que AMP
sea frecuentada por una gran variedad de especies marinas migratorias que buscan alimento (por
ejemplo, tiburones, atunes, picudos, delfines, etc.). Estas forman grandes concentraciones de
organismo en torno al SFF Malpelo, sugieren que estos organismo utilizan este lugar y sus alrededores
como zona de alimentacion, descanso, limpieza y quizas, puesta de crias (Bessudo et al., 2011a, b;
Estupifian-Montafio et al., 2017). Ademas, la porcion terrestre de la AMP existe una comunidad
ecoldgica formada mayormente por especies endémicas (gj. reptiles, micro y macroinvertebrados, etc.)
(Plan de Manejo, 2015). También cuenta con la mayor poblacién anidante del mundo de piqueros de
Nazca Sula granti (Lépez-Victoria y Rozo, 2007; Garcia, 2013). Esta especie, es un elemento clave en
la relacién entre los ambientes marino y terrestre (Wolda, 1975; Lépez-Victoria et al., 2009).

La gran diversidad de especies terrestres y marinas hace que el lugar sea frecuentemente visitado
por 1) turistas nacionales e internacionales que quieren apreciar los paisajes submarinos, los grandes
bancos de tiburones y peces dseos, asi como la gran comunidad de aves marinas, y 2) pescadores
artesanales e industriales, tanto nacionales como internacionales, que tienen como objetivo la captura
de diferentes especies de interés comercial (por ejemplo, atunes, peces picudos, tiburones, etc.). En
este sentido, la dinamica del SFF Malpelo esta fuertemente amenazada por la pesca, la cual puede
disminuir las poblaciones de diferentes especies que son presa para algunos depredadores y a la vez,
disminuir a los depredadores debido a su captura, la degradacién del habitat debido a la contaminacién
(por ejemplo, vertido de residuos, transporte de especies invasoras, degradacion del habitat, etc.) y el
turismo (Herrén et al., 2007) (Plan de Manejo, 2015).

Teniendo en cuenta los hechos anteriores, desde la creacion de la Isla de Malpelo como AMP, se
han llevado a cabo algunos esfuerzos para la gestiéon y conservacion de la zona con el objetivo de
mantener su integridad ecolégica (Plan de Manejo, 2015). A pesar de ello, la efectividad de estos
esfuerzos de conservacidon puede verse reducida, en gran medida, por el desconocimiento de la
biologia, ecologia y dinamica tréfica de las comunidades ecolégicas terrestres y marinas, de las
especies residentes y migratorias que frecuentan el AMP. Esta falta de informacién constituye un
obstaculo importante a la hora de construir una comprensiéon adecuada de la dinamica ecolégica de los
ecosistemas y del papel de las especies en el mantenimiento de la estabilidad y la dinamica del SFF
Malpelo. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de estudios adicionales que, basados en la
aplicacion de diferentes metodologias, ayuden a describir y comprender la dinamica y las
caracteristicas tréficas de esta importante AMP, asi como la identificacion de especies clave y su papel
en los ecosistemas que habitan. De tal forma que, esta informacion pueda convertirse en una poderosa
herramienta a la hora de evaluar los efectos directos o indirectos generados por cualquier perturbacion
en la AMP (por ejemplo, pesca, especies no autdctonas, cambio climatico, contaminacion, etc.), los
cuales podrian verse reflejados en el funcionamiento de los ecosistemas, abundancia de especies,
entre otros factores. Asimismo, la recopilacion y analisis de informacién biolégica adicional permitira
alcanzar objetivos de conservacion y mejorar el disefio de estrategias y medidas de gestion adecuadas
que ayuden a tomar decisiones desde un enfoque ecosistémico y no desde la perspectiva de una
especie concreta, partiendo de la premisa de que las especies no estan solas, sino que interactian con
otras y con su entorno (Balasudaram et al., 2005).

3.5. Planteamiento del problema

En términos generales, se afirma que un problema —cualquier que sea— surge
cuando existe el deseo de transformar un estado de condiciones en otro. En este
sentido, la investigacion pasa de un estado de desconocimiento sobre algo en
particular a un estado en el que los resultados que se obtienen permiten dar
respuesta a la(s) pregunta(s) planteadas inicialmente (Castillo-Sanchez, 2004).

Asi, este item hace referencia a la prequnta para la cual no encontramos
respuesta. En necesario que sea resoluble y debe ser formulada en términos



adecuados. Esta seccion puede ser desarrollada en dos maneras: la primera de
ellas es, hacer una descripcion general de la problematica presente en un fendmeno
observado, finalizando con la pregunta(s) especificas a resolver. La segunda formar
es, generar la pregunta que queremos resolver.

En el Cuadro 6 se presenta un ejemplo para dar mayor claridad a cada una de
las formar de redactar la problematica.

Cuadro 6. Ejemplos de formulacién del planteamiento del problema y la pregunta de investigacion. Tomado
de: Estupifian-Montano (2022).

OPCION 1.- DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Malpelo es la Unica isla oceanica y la mayor area marina protegida (AMP) del Pacifico colombiano. Es un sitio de
gran importancia biolégica y ecolégica para varias especies endémicas, residentes y migratorias (Plan de Manejo,
2015). Entre las especies mas emblematicas se encuentran el tiburon martillo (Sphyrna lewini) y el tiburén sedoso
(Carcharhinus falciformis), que utilizan el AMP y sus alrededores como areas de alimentacion (Estupifian-Montafo et
al., 2017, 2021), descanso, limpieza y quizas reproduccion (Bessudo et al., 2011a,b). Estas especies de tiburones
forman grandes concentraciones alrededor de la isla Malpelo y su AMP. Por ello, la zona es frecuentada por: 1) turistas
nacionales e internacionales que acuden a ver los grandes cardiumenes de tiburones martillos y sedosos, y 2)
pescadores internacionales, cuyo objetivo es capturar tiburones porque representan un alto valor econémico
(principalmente sus aletas). Esta ultima actividad constituye la principal amenaza para las poblaciones de tiburones de
la zona y, por tanto, para el ecosistema marino de la isla Malpelo.

Los tiburones martillos y sedosos son considerados depredadores tope del ecosistema marino de la isla Malpelo
(Estupinan-Montario et al., 2017, 2021), cumpliendo importantes funciones en la regulacion de las poblaciones de
diferentes especies presa presentes en niveles troficos inferiores, funcion que puede verse afectada por la presion
pesquera a la que estan sometidos debido al alto valor econédmico de sus aletas. Esto, junto con sus caracteristicas
biolégicas (es decir, lento crecimiento, baja fecundidad, madurez tardia; Chapman et al., 2005; Simpfendorfer y Heupel,
2012), impide que las poblaciones de tiburones se recuperen rapidamente, lo cual puede generar diferentes
consecuencias en el funcionamiento de los ecosistemas (Grubbs et al., 2016; Desbiens et al., 2021). Esta es una de las
bases para el disefio y generacién de medidas de gestion y conservacion en la AMP, ya que estas especies, al ser
consideradas especies “sombrillas” para el AMP, los esfuerzos de conservacion se centran en ellas. Parcialmente, por
esta razon, pocos esfuerzos se han generado para mejorar el conocimiento del papel de otras especies que forman
parte de los ecosistemas presentes en la isla Malpelo.

Aungque la isla Malpelo hace parte del sistema de AMPs colombiano, las medidas de manejo y conservacion de esta
AMP se ven afectadas, en cierta medida, por el desconocimiento de la biologia y ecologia de las diferentes especies.
Por lo tanto, este trabajo pretende entender la importancia y el papel de las especies (incluyendo los tiburones) en los
ecosistemas terrestres y marinos del AMP de la isla Malpelo y, hacer inferencias sobre los efectos directos o indirectos
que cambios en las poblaciones de tiburones podrian causar a lo largo de sus redes tréficas, con el fin de generar
informacion que apoye la toma de decisiones para la gestion y conservacion del AMP.

Con base a lo anterior, surgieron las siguientes preguntas de investigacion:
¢Cuales son los componentes clave de los ecosistemas terrestres y marinos del AMP Malpelo y cémo contribuyen a
mantener la estabilidad de la dinamica tréfica y la conectividad entre ambos ambientes de esta importante area marina
protegida?
¢, Cual es el papel del SFF Malpelo en la ontogenia alimentaria del tiburon martillo Sphyrna lewini y del tiburén
sedoso Carcharhinus falciformis?

OPCION 2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
¢,Cuales son los componentes clave de los ecosistemas terrestres y marinos del area marina protegida (AMP) de la isla
Malpelo y como contribuyen a mantener la estabilidad de la dinamica tréfica y la conectividad entre ambos ambientes
de esta importante AMP?
¢Cual es el papel de la isla Malpelo en los procesos de alimentacién de los tiburones martillos (Sphyrna lewini) y
tiburones sedosos (Carcharhinus falciformis)?

3.6. Formulacion de hipotesis

Antes de aprender como formular una hipoétesis, es necesario saber el concepto
general de hipdtesis. Una hipotesis es la suposicion de algo que podria, o no, ser
posible. Por lo tanto, la hipotesis es una idea o un supuesto a partir del cual nos
preguntamos el porqué de una cosa, ya sea este un fenomeno, un hecho o un
proceso, la cual mediante un proceso de riquroso, estudio, analisis y examen
de resultados obtenidos, ésta debe ser comprobada o refutada (Coehlo, 2021).

Las hipotesis permiten dar inicio al proceso de pensamiento, mediante el cual se
accedera a determinados conocimientos. Por ello, la hipotesis es considerada una
herramienta fundamental del pensamiento cientifico y filoséfico, que sirve de base
para el desarrollo de modelos y proposiciones tedricas, y que funciona como piedra




angular para la busqueda y construccion de respuestas en la generacion de
conocimiento (Coehlo, 2021).

Para la generacion de un hipotesis que cuente con una buena formulacion, ésta
debe por lo menos estar compuesta de: i) una unidad, es decir, de observacion
(sujetos u objetos) y variables definidas como atributos susceptibles de medicion
(Guallar et al., 1997; Polit et al., 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, y con objetivo de tener mayor claridad de la
hipétesis y su formulaciéon, en el Cuadro 7 se presentan algunos ejemplos
didacticos.

Cuadro 7. Ejemplos de formulacién de hipdtesis relacionadas con el tema de investigacion y el area del
conocimiento. Fuente: Coehlo (2021).

Ejemplo 1. Area de la Educacién
Tema: Efectos del bullying en la educacién.
Hipotesis: Los estudiantes de secundaria victimas de bullyng son mas propensos a dejar sus estudios
que aquellos que no se ven amenazadas por estos ataques.

Ejemplo 2. Area de las Ciencias
Tema: Aplicacion de la biotecnologia en la actividad agropecuaria
Hipotesis: La aplicacion de procesos biotecnolégicos hace posible crear y producir plantas medicinales
en masa con mejor material genético, mas rapido y a menor costo.

Ejemplo 3. Area de la Comunicacién e Informacién
Tema: Estudio sobre el consumo de informacién en soportes digitales de la generacién millenial.
Hipétesis: La poblacion joven, denominada millennials, prioriza el consumo de informacion a través de
los servicios digitales confiables y gratuitos, sobre aquellos que mantienen ofertas rigidas y
tradicionales.

Por otra parte, algunos autores identifican diferentes tipos de hipétesis, las cuales
estan relacionadas con las diferentes areas y propdésitos de la investigacion, tales
como se menciona a continuacion (Editorial, 2023):

1. Hipdtesis de investigacion o de trabajo: Es la que pretende responder cual
es la relacion que se establece entre diversas variables. Constituye el punto
de partida de toda investigacion.

2. Hipétesis descriptivas: Describe cual es la relacion entre las variables de
un estudio, pero no explican sus causas. Estas anticipan el tipo de variable
esperada, el valor y las cualidades.

3. Hipétesis causales: También llamadas hipotesis de causalidad, y son
aquellas que proponen explicar la relacién de causa-efecto entre dos o mas
variables.

4. Hipoétesis correlacionales: También conocidas como hipotesis de variacion
conjunta, las cuales son aquellas que establecen el grado de relacién mutua
entre las variables, es decir, como y en qué grado una afecta a la otra (y
viceversa).

5. Hipotesis estadistica: Son aquellas que traducen las hipétesis en simbolos
estadisticos. Buscar afirmar o definir los parametros de una o mas
poblaciones. Por ende, se formulan siempre que se espera recolectar datos
en numeros, porcentajes o promedios.

Por ultimo, las hipotesis se pueden formular como objetivos o resultados que se
quieren conseguir y, para aceptar o rechazar una hipotesis (o conseguir el objetivo)
se elige determinado disefio de estudios, es decir, una adecuada metodologia
(Editorial, 2023).



3.7. Objetivos

Los objetivos hacen referencia a la meta que se quiere logar o alcanzar; por lo
tanto, los objetivos deben responder de manera general la pregunta ¢Qué se
propone logar con el proyecto de investigacion? En este sentido, logar
responder esta pregunta, permitiria a los investigadores proponer decisiones con
respecto al tema estudiado; asi, los objetivos son el eje fundamental de la
investigacion, ya que, éstos permiten definir el marco tedrico del proyecto, asi como
el disefio de una adecuada metodologia para el desarrollo de la misma.

Una propuesta o proyecto cuenta con dos tipos de objetivos: general y
especificos. Estos objetivos son descritos a continuacion:

e Objetivo general: Es el objetivo macro, es decir, este objetivo representa
el proposito global del proyecto, el cual se deduce o deriva del estado
deseado del problema (Castillo-Sanchez, 2004).

e Objetivos especificos: Estos objetivos permiten hacer realidad el objetivo
general, aportando a la seleccion e implementacion de métodos
adecuados para llevar a cabo el proyecto (Castillo-Sanchez, 2004).

Cuando pensamos en construir los objetivos debemos tener en cuenta que éstos
deben iniciar siempre con un verbo en su forma infinitiva, es decir, que siempre
terminen en AR, ER o IR. A continuacién, veremos algunos ejemplos que nos
permitiran tener una mejor idea a la hora construir los diferentes tipos de objetivos
(Cuadro 7).

Cuadro 8. Ejemplo de objetivo general y objetivos especificos. Tomado de: Castillo-Sanchez (2004).

Objetivo general
. Evaluar el aprendizaje del espafol (segunda lengua) y del guambiano (lengua materna), y su ensefianza
en el resguardo de Guambia.

Objetivos especificos
. Determinar los niveles de bilingtiismo actuales en la comunidad guambiana.
. Identificar y analizar cémo es la ensefianza del espafiol y del guambiano en las escuelas del resguardo
de Guambia.
. Determinar como adquieren los nifios y nifias de Guambiala lengua materna y la segunda lengua.
. Proponer metodologias apropiadas para el desarrollo de la lengua materna y la adquisicion de la segunda
lengua en forma simultanea.

Cabe mencionar que frecuentemente se presentan fallas a la hora de redactar
los diferentes tipos de objetivos. Aqui, presentamos una lista de los errores mas
comunes (Castillo-Sanchez, 2004):

1. Confusién entre objetivos y actividades. Hay que tener claro que los
objetivos son los FINES; mientras que, las actividades son los MEDIOS que
permiten lograr estos fines. Un ejemplo de esto seria: Consultar experiencias
a_nivel _internacional _sobre_interconexion de redes inteligentes; o realizar
encuestas a representantes de la diferentes regiones que tiene presencia en
el pais. En este ejemplo, Consultar y revisar son actividades, mas no
objetivos.

2. Un objetico dentro de otro objetivo. Por ejemplo: Comparar las dificultadas
politicas, administrativas y fiscales de los municipios objeto de estudio; asi




como evaluar la gestion publica de cada uno de ellos. Aqui podemos ver: un
objetivo = Comparar las dificultadas... y otro objetivo = Evaluar la
gestion...

Definir objetivos muy amplio o ambiciosos. Por ejemplo: Evaluar el uso
de extractos vegetales como biorreqguladores de las plagas que atacan a los
cultivos de frutas y hortalizas. En este caso, el investigar debe considerar si
tiene las capacidades técnicas y presupuestales para desarrollar este
objetivo. Pero en términos generales, se sugiere que los objetivos no sean
tan amplios, de manera que se asegure su alcance.

Los objetivos sobrepasan el planteamiento del problema de
investigacion y de la responsabilidad del investigador. Por ejemplo:
Aumentar la productividad de las empresas agroindustriales del estado de
Guerrero, México.

4.8. Marco tedrico

El marco tedrico también es conocido como marco conceptual, marco de
referencia, entre otras. Este componente de un proyecto de investigacion responde
a la pregunta: ;Qué se conoce sobre el tema de investigacién? Por lo tanto, hace
referencia al conocimiento basico y especializado que existe en torno al tema
especifico del proyecto, el cual orienta el proceso de investigacion y en particular el
analisis, interpretacion y discusion de los resultados que se obtengan (Castillo-
Sanchez, 2004), en resumen, el marco tedrico debe cumplir una funcién esencial,
la cual es:_brindar un sustento tedrico para abordar con mayor propiedad el
problema del trabajo de investigacion que se esta realizando.

El marco tedrico tiene como objetivos (Editorial Etece, 2024):

Reunir teorias, conceptos y antecedentes que ayuden a comprendery a
encuadrar la investigacion.

Determinar los rasgos innovadores de la investigacion y sus aportes, frente
a la bibliografia ya existente y a los trabajos que la anteceden.

Ubicar dentro del marco de referencias conceptuales y teoricas el problema
del que se ocupara el proyecto.

Brindar al lector definiciones y conceptos utiles para que pueda adentrarse
en el cuerpo del trabajo de investigacion.

Justificar la eleccion metodoldgica, conceptual e instrumental que se va a
tener en cuenta para realizar el trabajo o estudio.

Con base en estos objetivos, el marco teorico tiene dos componentes que, segun
el caso, pueden redactarse por separado o en conjunto, estos componentes son:
Antecedentes de investigacion y conceptos teoricos (Editorial Etecé, 2024).

Antecedentes de investigacion: Para mas detalles de este componente ver
seccion 4.3.

Conceptos tedricos: Este componente esta formado basicamente de un
glosario terminologico y conceptual necesario para comprender el desarrollo
de la investigacion. En él se explicara qué autores y libros sirvieron para
enmarcar conceptualmente la investigacion y que serviran como soporte a



las hipoétesis, puntos de vista, procedimientos o explicaciones segun resulte
necesario en cada caso (Editorial Etecé, 2024).

Para la elaboracion del marco tedrico, se sugieren tres pasos: 1) reconocimiento
bibliografico, 2) investigacion tedrica y 3) redaccion, estos pasos se describen a
continuacion (Editorial Etece, 2024):

1. Reconocimiento bibliografico: Esto hace referencia al desarrollo de una
extensa revision bibliografica, a partir del uso de distintas bases de datos y
servicios de busqueda, especialmente en bibliotecas fisicas y virtuales, y
paginas webs, y cualquier tipo de bases de datos que sean confiables.
En esta busqueda de informacion, el investigador debe centrarse en: i)
Reconocer los trabajos que aborden la problematica de la investigacion, 1o
que permitira conocer qué hicieron los autores que investigaron el tema, de
qué manera y qué resultados obtuvieron. Se deberan anotar los datos
bibliograficos que resulten importantes y analizar en qué se asemeja y en
qué se distingue de nuestra investigacion cada uno, y ii) Conocer las bases
tedricas que fundamenten la investigacion, esto permite conocer qué autores
emplearon los antecesores en sus marcos tedricos y qué autores resultan
indispensables para lo que se quiere hacer, por lo tanto, se debera
consultarlos y documentarlos para conocer las voces de autoridad en el
campo de interés.

2. Investigacion teédrica: Luego de contar con la informacion tedrica que dara
sustento al trabajo, se debe leer y estudiar la informacion en base a ciertos
interrogantes: ;Qué conceptos clave elaboran estos teoricos? ;Qué
cateqorias de sus propios estudios sirven para el nuestro y por qué? ;De qué
manera esperamos que sus trabajos influyan en el nuestro?

3. Redaccion: Corresponde al proceso de escribir el marco tedrico con base en
toda la informacion recolectada (pasos 1 y 2). Para la redaccion de este
componente se recomienda, ordenar los datos por jerarquia. Es importante
que al momento de la redaccion del escrito no se desvié del foco de la
problematica investigada (pregunta de investigacion), presentar la
informacion de forma clara y ordenada, y utilizar la informacion validada.

3.8. Metodologia

La metodologia o también conocida como materiales y métodos corresponde a
todas las estrategias, procedimientos, actividades, medios y equipos requeridos
para llevar a cabo la investigacion, es decir, la manera en la cual se va a responder
o tratar de dar respuesta a la problematica (pregunta de investigacion) identificada.

Por lo tanto, este componente de un proyecto o propuesta de investigacion se
halla integrado por todos los métodos (campo, laboratorio, etc.), técnicas,
experimentos, pruebas estadisticas, entre otras, que estan en linea con los objetivos
especificos y que permiten desarrollar la investigacién en pro de lograr el objetivo
general, es decir, responder la pregunta de investigacion.

Generalmente, en este item se detallan el area de estudio, trabajo de campo,
trabajo de laboratorio y trabajo de gabinete, como se describe a continuacion y como
se muestra en el ejemplo del Cuadro 9.



Cuadro 9. Ejemplo de la metodologia de un proyecto de investigacion.

1. Metodologia
11. Area de estudio
El municipio de San Andrés de Tumaco se encuentra en el sur del Pacifico colombiano y hace parte del departamento de

Narifio. Tumaco esta ubicado en las coordenadas geograficas 1°48’'0” Norte y 78° 45’ 0” Oeste, este municipio limita al norte con el
municipio de Francisco Pizarro (Salahonda), al sur con la republica del Ecuador, al oriente con Barbacoas y Roberto Payan y al
occidente con el Océano Pacifico. Tumaco se encuentra a 1 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una superficie de 277800
hectareas, y cuenta con una poblacion de 161490 habitantes y una densidad poblacional de 42.7 habitantes/km?. Entre las
actividades econémicas que se realizan en Tumaco, se pueden mencionar el turismo, nacional (visitantes principalmente de las
ciudades de Pasto, Cali y Bogota) e internacional (visitantes del pais hermano de Ecuador). Otras actividades econémicas son la
pesca, tanto artesanal como industrial, la ganaderia, la agricultura y la acuicultura, en menor medida. Los muestreos biolégicos se
realizan en diferentes areas de desembarque pesquero artesanal de Tumaco, entre ellos se pueden mencionar: La plaza de
mercado, el puente del Pindo, el Puente del Morro y algunas pesqueras de la calle del Comercio.

1.2. Fase de campo

La recoleccion de muestras se realizara durante el periodo de marzo a diciembre de 2024. Las salidas de campo se llevaran a
cabo dos veces a la semana a cualquier hora del dia, teniendo en cuenta las dinamicas locales de desembarque pesquero y la
disposicion de las empresas pesquera para facilitar la toma de datos y muestras. En cada salida de campo se registraran la siguiente
informacion: longitud total (LT), longitud horquilla (LH), longitud estandar o pre-caudal, altura del cuerpo, longitud post-orbital (para
el caso de marlines y peces espada) y peso. Para el caso de las rayas, se registrara la longitud del disco y el ancho del disco (AD).

La LT es la distancia comprendida entre el punto mas anterior de la boca hasta el extremo posterior de la cola. La LH es la
distancia comprendida entre el extremo mas anterior de la boca hasta curvatura o bifurcacion de la cola. La LE es la distancia
comprendida entre el punto mas anterior de la boca hasta el inicio de la cola o pedtnculo caudal. La AC es la distancia comprendida
entre el dorso y el vientre de los peces (solo registrada para peces 6seos), distancia que generalmente esta entre la base de la
primera aleta dorsal y la base de las aletas pélvicas. La distancia post-orbital es la distancia comprendida entre la parte posterior
del ojo y la bifurcacién de la cola. La LD es la distancia comprendida entre el extremo anterior de la cabeza de la raya y el borde
posterior de las aletas pectorales y el AD corresponde a la distancia que hay entre los bordes extremos de las aletas pectorales.
Todas las medidas seran registradas en centimetros y el peso sera registrado en gramos. Se recomienda que, para el caso de peces
de gran tamanio, en los cuales dos recolectores deben hacer la medicién de las tallas, la cinta métrica debe ser puesta de manera
paralela al cuerpo de los individuos, tratando en lo posible de que la cinta métrica no haga curvatura alguna.

1.3. Fase de laboratorio

Generalmente los peces presenta dimormisfomo sexual, ya sea este visible de manera externa (caso tiburones y rayas) o
interno (diferencias gonadales peces 6seos). La determinacién del sexo en peces 6seos se realizara en el laboratorio mediante la
revision macroscoépica de las génadas. Para ello, se debe realizar una diseccion de cada ejemplar, haciendo un corte en la linea
media abdominal, desde el ano hasta la regién opercular y abriendo la cavidad abdominal, una vez realizado el corte se obtienen
las génadas. Las génadas de los machos se caracterizan por ser de color blanco-rojizo, seccién aplanada y forma de gajo de naranja,
y son mas cortos que las goénadas de las hembras. Las génadas de las hembras se caracterizan por tener génadas de secciéon
cilindrica, de color rosado o anaranjado y granulares. Una vez determinado el sexo de cada ejemplar, se procedera a registrar la
longitud, ancho y peso de cada génada, con la ayuda de una balanza digital. Posteriormente, se determinara el estado de madurez
sexual; para ello, se tendra en cuenta las escalas de madurez propuestas por Holden y Raitt (1975).

1.4. Fase de gabinete

El analisis de la estructura de tallas se realizara formando grupos o clases de tallas; para ello, se utilizara la regla de Sturges.
Este método crea histogramas de frecuencia a partir de la formacién de nimeros de clase o intervalos necesarios para representar
los datos de la manera mas representativa. Esta regla esta representada por la siguiente férmula: k = 1 + 3.322*Log10(n). Donde k
es el numero de clases o intervalos, n es el nimero total de muestras, Log1o es el logaritmo comun con base 10. La amplitud del
intervalo de clase es estimada de la siguiente manera: A = (Limitesuperior — Limiteinterior) / k. Donde a es el intervalo de clase,
Limitesuperior y Limiteinterior sON los valores maximo y minimo de las tallas, respectivamente.

La relacion longitud-peso se obtendra utilizando la férmula propuesta por Froese (2006): W = a * LT?, donde W es el peso, LT
es la longitud total, a y b, son constantes de la relacién. La evaluacién del estado de condicion de un individuo se estima el factor
de condicion, el cual es definido como K; el cual asume que las variaciones en el tiempo de este factor sugieren cambios fisiolégicos
que pueden indicar eventos importantes en la vida de los individuos (Ricker, 1975), como la reproduccion; por ello, se estimara
mensualmente a partir de la siguiente relacién:

w
K =—x100
Lpb

Donde K es la constante proporcionalidad o factor de condicién de Fulton (Ricker, 1975), W es el peso total en gramos, L es la
longitud total, y b es el factor de isometria, el cual se obtiene de la relacion longitud-peso. La época de reproduccién se determina a
partir de la elaboracion de una curva de periodo y pico de reproduccion, la cual se crea mediante el indice gonadosomatico (IGS)
(tomado de Garcia, et al. s/f.). Este indice permite estimar el estado de maduracién de las génadas y el periodo de desove de la
poblacion durante el tiempo de reproduccion (citado de Ferrer, 1988). Este indice se estima mediante la siguiente ecuacion:

_ P goénada

IGS X 100

total

Por otra parte, el periodo de desove se estima por medio del porcentaje de hembras de cada una de las fases de madurez (Il - V),
presentes por cada mes (encontrado en Figuerola, et al. 2003). Para estimar la proporcion sexual se utilizara una prueba de bondad
de ajuste Chi-cuadrado (x?) para validar la hipétesis de igual de sexos (1M:1H) entre el niumero total de ejemplares de cada especie
desembarcados entre el periodo de estudio.

o Areade estudio: Lugar o sitio en el cual se desarrollara la investigacion.
En esta parte se sugiere hacer una descripcion del sitio, incluyendo
informacion relevante del area con el objetivo de dar un contexto general.




e Trabajo de campo: Se refiere a la descripcion de como los
investigadores realizaran el levantamiento de informacion. El trabajo de
campo va a depender del tipo de investigacién a realizar, en algunos
casos, el levantamiento de informacién se puede hacer a través de
encuestas, registro de informacion en puertos de desembarque,
observacion directa, etc.

e Trabajo de laboratorio: La inclusidén de este item va a depender del tipo
de investigacion a realizar. En el caso de estudios relacionados con las
ciencias biologicas, este item describiria detalladamente todos los
procedimientos a realizar en el laboratorio, es decir, limpieza de
muestras, analisis quimicos, revisidn en microscopios, etc.

o Trabajo de gabinete: Este componente hace referencia a todo el trabajo
de analisis de los datos, por lo tanto, se debe describir que técnicas
estadisticas o de analisis de datos se van a utilizar para entender los
resultados.

3.9. Cronograma de actividades

El cronograma de actividades corresponde a la organizacién de las diferentes
actividades y productos que son necesarios realizar para desarrollar un proyecto,
estas actividades y productos deben estar ajustadas a un plazo determinado, el cual
va a depender de los alcances del proyecto.

Generalmente, el cronograma se organiza en una tabla que debe contar como
minimo con dos grandes columnas: i) de actividades y ii) de tiempo (meses,
semestres, afos, efc.). El grado de detalle de las columnas va a depender de la
complejidad del proyecto (Castillo-Sanchez, 2004).

En el cronograma se deben mencionar todas las actividades propuestas en la
metodologia del proyecto, enumeradas en el tiempo de ejecucion de cada una de
ellas, de tal manera que, se evidencie su plazo de ejecucion. En algunos casos, se
sugiere que las actividades enumeradas en el cronograma sean relacionadas con
los objetivos especificos (Fig. 3).

Figura 3. Ejemplo general de un cronograma para un proyecto de investigacion especificando las actividades
y los meses de desarrollo de cada una de ellas.
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3.10. Resultados esperados

Los resultados esperados de un proyecto hacen referencia a aquellos productos
que se pretenden obtener o que se materializan luego de terminar una investigacion,
esto como producto del logro de los objetivos especificos y de la adecuada
aplicacion de la metodologia.

Para redactar los resultados esperados se sugiere tener claro los objetivos
especificos, ya que, es de aqui de donde obtendremos los resultados esperados.
Un ejemplo de redaccion de los resultados esperado es mostrado en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Ejemplo de resultados esperados, generados a partir de su relacién con los objetivos especificos.

Objetivos especificos

e  Obj. Esp. 1. Determinar mensualmente las frecuencias de tallas los peces y crustaceos de mayor
importancia comercial.

e  Obj. Esp. 2. Estimar la proporcién sexual mensual y anual los peces y crustaceos de mayor
importancia comercial.

e  Obj. Esp. 3. Observar las fases de madurez sexual de los peces y crustaceos de mayor importancia
comercial mediante la observacion macroscopica (observacion directa de las génadas).

e  Obj. Esp. 4. Determinar la talla media de primera madurez de los peces y crustaceos de mayor
importancia comercial, mediante la toma de informacién morfométrica y macroscopica (recoleccion de
gonadas).

e  Obj. Esp. 5. Estimar el indice gonadosomatico para los peces y crustaceos de mayor importancia
comercial como medida de determinacion de sus aspectos reproductivos.

e  Obj. Esp. 6. Determinar la relacion longitud-peso de los peces y crustaceos de mayor importancia
comercial.

e  Obj. Esp. 7. Estimar el factor de condicion de los peces y crustaceos de mayor importancia comercial.

Resultados esperados

. Descripcion de algunos aspectos reproductivos de los peces de mayor importancia comercial
capturados artesanalmente en la Ensenada de Tumaco, reflejado en un manuscrito cientifico sometido
a una revista cientifica internacional (Objs. Esps. 1-5).

. Descripcidon de algunos aspectos reproductivos de los crustaceos de mayor importancia comercial
capturados artesanalmente en la Ensenada de Tumaco, reflejado en un manuscrito cientifico sometido
a una revista cientifica internacional (Objs. Esps. 1-5).

. Descripcion de las relaciones morfometrias de los peces de mayor importancia comercial capturados
artesanalmente en la Ensenada de Tumaco, reflejado en un manuscrito cientifico sometido a una
revista cientifica internacional (Objs. Esps. 6-7).

. Descripcion de las relaciones morfometrias de los crustaceos de mayor importancia comercial
capturados artesanalmente en la Ensenada de Tumaco, reflejado en un manuscrito cientifico sometido
a una revista cientifica internacional (Objs. Esps. 6-7).

. Divulgacion de los resultados en eventos locales y/o nacionales, tales como congresos o simposios.

3.11. Impactos esperados

Los impactos de un proyecto son definidos como aquellos cambios o efectos que
el proyecto tendra o causara una vez finalice el proyecto; en este sentido, los
impactos esperados son aquellas influencias que los resultados de cada una de las
actividades contempladas en el proyecto.

Es importante mencionar que, al momento de redactar los impactos esperados
se describa claramente quién o quiénes se benefician del proyecto, asi como de
qué manera lo hacen. Por ello, pueden enfocarse en multiples niveles de beneficios,
tales como: individuales, organizacionales, comunitarios o sociales, académicos,
etc. Para tener una mayor claridad de como se redactan los impactos esperados,
en el Cuadro 11 se presenta un ejemplo de ellos, relacionados con el tema de
investigacion.



Cuadro 11. Ejemplo de impactos esperados en un proyecto de investigacion, relacionado con el tema de
investigacion.

Tema: Aspectos bioldgicos y ecolégicos de peces (6seos y cartilaginosos) y crustaceos capturados en
la Ensenada de Tumaco

Impactos esperados

. Comunidad de estudiantes de educacion media de la modalidad de Ciencias del Mar del
colegio Liceo Nacional Max Seidel vinculados a procesos de investigacion y mejoramiento
del conocimiento de la biodiversidad local.

e  Apropiacion de los recursos naturales presentes en Tumaco.

. Reduccién de los vacios de informacion sobre la biodiversidad marina local.

. Dotacién de herramientas para el disefio de adecuadas medidas de manejo y conservacion
de los recursos pesqueros.

. Estudiantes capacitados en la toma y analisis de informacion biolégica de especies de
interés pesquero.

3.12. Presupuesto

Este item detalla los equipos y gastos en los que incurrira la propuesta o proyecto
de investigacion en el tiempo de duracion de la propuesta. El presupuesto dara a
conocer el costo total de la propuesta o proyecto de investigacion; por lo tanto, en
este item deben detallar, en la medida de lo posible, cantidades y costos de los
equipos a usar, numero de salidas de campo y costos de cada una de ellas, gastos
imprevistos, entre otros componentes.

Para tener una mejor idea de como organizar un presupuesto de una propuesta
o proyecto de investigacion, se presenta un ejemplo en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo de tabla de presupuesto de un proyectos de investigacion. Tomado de: Estupifidn-Montafio

(2024)

Descripcién ca'::)dad Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Total (pesos)
Personal
Profesional de
investigacion (12 1 $82.614.540 87.571.412 $92.825.697 $98.395.239 | $104.298.953 | $465.705.842
meses)
Colectores (Bajito
Vaqueria, Terdny 3 $61.207.884 | $64.880.357 | $68.773.178 | $72.899.569 | $77.273.543 | $34.503.4532
Candelillas de la
Mar x 12 meses)
Materiales
Cuchillos 2 $30.000 $31.800 $33.708 $35.730 $37.874 $16.9113
Guantes de latex

. 6 $90.000 $95.400 $101.124 $107.191 $113.623 $507.338
(caja de 20 pares)
Equipo de lluvia 2 $200.000 $212.000 $224.720 $238.203 $252.495 $1.127.419
Cargador de 2 $70.000 ; - - - $70.000
baterias
Pilas recargables 6 $220.000 _ - - - $220.000
AA (pares)
Pilas recargables

(pares) 6 $220.000 - - - - $220.000

Tablas de acrilico 6 $96.000 - - - - $96.000
Resma de papel 2 $50.000 $53.000 $56.180 $59.551 $63.124 $281.855




Decametros 3 $75.000 - - $79.500 - $154.500
Tinta de impresora 2 $250.000 $265.000 $280.900 $297.754 $315.619 $14.09.273
libreta de campo 4 $120.000 - $127.200 - $134.832 $382.032
Equipos
Camara
fotografica y 2 $1.200.000 - - - - $1.200.000
mantenimiento
Computador
portatil y 1 $3.500.000 - - - - $3.500.000
mantenimiento
Balanza de 2 $1.100.000 - - - - $1.100.000
precision 1000 g
E:'anza digital 50 2 $2.500.000 - - - - $2.500.000
Transporte
Combustible

50 $625..000 $662.500 $702.250 $744.385 $789.048 $3.523.183
(galones)

Totales $154.168.424 | $153.771.469 | $163.124.958 | $172.857.123 | $183.279.112 | $827.201.087

3.13. Referencias bibliograficas

Las referencias bibliograficas, llamadas también lista de referencias, bibliografia,
entre otras, corresponde al listado de todos los documentos, tales como: libros,
articulos, paginas web, revistas, etc., que se hayan consultado y estén mencionados
en el documento de una propuesta o proyectos de investigacion.

Existen diferentes maneras de organizar las referencias bibliograficas, esto va a
depender de los requerimientos del tipo de documento a referenciar y de los
requerimientos de cada revista, editorial o entidad a la que se le presenten las
diferentes propuestas o proyectos de investigacion. Es importante que antes de
someter un documento, se revise a detalle las guias de cada revista, editorial o
entidad para cumplir con todas las normas establecidas.

El listado de las referencias bibliograficas presenta una estructura general, la cual
esta compuesta generalmente de los siguientes elementos: Apellido(s) del autor,
inicial del nombre(s) del autor(s), afho de publicacion, titulo de la obra, nombre
de la revista o editorial, volumen de la revista o libro, serie de la revista,
numero de paginas, lugar de publicacion, identificador electrénico (DOI). En el
Cuadro 13 se presentan algunos ejemplos de referenciar diferentes tipos de textos.

Por otra parte, cabe mencionar que generalmente las referencias bibliograficas
estan ordenadas de manera alfabética, pero en algunos casos, diferentes revistas
o editoriales sugieren que estas sean organizadas en orden de aparicion en el texto
e identificadas con numeros. Un ejemplo de esta forma de organizar la lista de
referencias es mostrado en el Cuadro 14.



Cuadro 12. Diferentes formas de organizar las referencia bibliografica en un documento.

ARTICULOS CIENTIFICOS:

Pimm SL. 1980. Food webs design and the effect of species deletion. Oikos. 35, 139-149.
https://doi.org/10.2307/3544422

Pimm, S.L. (1980) Food webs design and the effect of species deletion. Oikos. 35, 139-149.
https://doi.org/10.2307/3544422

Pimm SL. Food webs design and the effect of species deletion. Oikos. 35, 139-149. https://doi.org/10.2307/3544422.
1980.

Rodriguez-Rubio E, Giraldo A. 2011. Caracteristicas ocenograficas de la isla Malpelo y su relacién con la cuenca
oceanica del Pacifico colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 40(Supl. Esp.):19-32.

Rodriguez-Rubio, E., Giraldo, A. (2011) Caracteristicas ocenograficas de la isla Malpelo y su relacién con la cuenca
oceanica del Pacifico colombiano. Bol. Invest. Mar. Cost. 40(Supl. Esp.):19-32.

LIBROS:
Florez-Tascon FJ. 1971. Epistemologia o teoria de la medicina Interna. 1er Ed., Madrid.
Florez-Tascon, F.J. (1971) Epistemologia o teoria de la medicina Interna. 1er Ed., Madrid.
Florez Tascén, F.J. Epistemologia o teoria de la medicina Interna. 1er Ed., Madrid, 1971.

CAPITULO DE LIBROS:

Polis GA, Hurd SD. 1996b. Allochthonous input across habitats, subsidized consumers and apparent trophic
cascades: examples form ocean — land interface. En: Polis GA, Winemiller KO (eds) Food webs: integration of
patterns and dynamics. Springer, Chapman and Hall, New York, New York, USA, pp. 275-285.

Polis GA & Hurd SD. 1996b. Allochthonous input across habitats, subsidized consumers and apparent trophic
cascades: examples form ocean — land interface. En: Polis GA, Winemiller KO (eds) Food webs: integration of
patterns and dynamics. Springer, Chapman and Hall, New York, New York, USA, pp. 275-285

Polis, G.A., Hurd, S.D. (1996). Allochthonous input across habitats, subsidized consumers and apparent trophic
cascades: examples form ocean — land interface. En: Polis, G.A., Winemiller, K.O. (eds) Food webs: integration
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Cuadro 13. Otra manera de citar y referenciar diferentes documentos, proceso organizacional considerando el
orden de aparicion de las citas en el texto.

CITA EN TEXTO
... el cacao llamado cientificamente teobroma, palabra que en griego se interpreta como “comida de los
dioses”, es originario de América. Las recopilaciones histéricas indican que los Mayas lo cultivaban, y la
pepa era usada como moneda .,

. esta situacion es heredada de la universidad napolednica que se implanté con los procesos de
independencia de las colonias europeas en América Latina?.
En este método se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa
Junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua. Se utilizan diferentes enzimas como
la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como
vehiculo el agua®.
... Se utiliz6 un grupo de cinco entrevistas y como analisis de sentimiento se utiliz6 el modelo VADER
(Valence Aware Dictionary Reasoning text sentiment analisis)™l.

REFERENCIA BIBILOGRAFICA

1. Ledn-Villamar, F., Calderon-Salazar, J., Mayorga-Quinteros, E. (2016). Estrategias para el cultivo,
comercializacion y exportacion del cacao fino de aroma en Ecuador. Revista Ciencia UNEMI, 9(18),
45-55.

2. Aguirre, M.A. (1973). La Segunda Reforma Universitaria. Quito: Universidad Central del Ecuador.

3. Mounicou, S., Szpunar, J., Andrey, D., Blake, C., Lobinski, R. (2003). “Concentrations and bioavailability
of cadmium and lead in cocoa powder and related products,” Food Addit. Contam., 20(4), 343—-352.

4.Borg, A., Boldt, M. (2020). Using VADER sentiment and SVM for predicting customer response sentiment.
Expert Systems with Applications, 162, 113746




4. ;Coémo citar un documento?

Las maneras de citar una referencia bibliografica, ya sea esta un articulo
cientifico, libro y/o capitulo de libro, tienen una estructura basica, asi, la citas en el
texto de un documento cuentan con: el APELLIDO del autor y el ANO de
publicacion, para el caso de un autor. Ppara el caso de una referencia bibliografica
que cuente con dos autores, ésta se citaria como: APELLIDO del primer autor y
APELLIDO del segundo autor mas el ANO de publicacion. Si la referencia
bibliografica cuenta con tres o mas autores, la cita puede estar estructura del
APELLIDO de los tres autores y el ANO de publicacién, o en otros casos, el
APELLIDO del primer autor seguido de las palabras ET AL., junto con el ANO de
publicacion.

Para entender mejor las formas de citar las referencias bibliograficas en el texto,
se presentan algunos ejemplos guias en el Cuadro 13.

Cuadro 14. Diferentes maneras de citar una referencia bibliografica en el texto de un documento.

UN AUTOR:
... esta situacion es heredada de la universidad napolednica que se implanté con los procesos de independencia de las colonias
europeas en América Latina (Aguirre, 1973).

... esta situacion es heredada de la universidad napolednica que se implanté con los procesos de independencia de las colonias
europeas en América Latina (Aguirre 1973).

... Aquirre (1973) menciona que esta situacion es heredera de la universidad napoleénica que se implanté con los procesos de
independencia de las colonia europeas en América Latina.

DOS AUTORES:
Se utilizé6 un grupo de cinco entrevistas y como anélisis de sentimiento se utilizé el modelo VADER (Valence Aware Dictionary
Reasoning text sentiment anélisis) (Borg y Boldt, 2020).

Se utilizé un grupo de cinco entrevistas, junto con el modelo VADER (Valence Aware Dictionary Reasoning text sentiment

analisis) propuesto por Borq y Boldt (2020).

TRES O MAS AUTORES:
... el cacao llamado cientificamente teobroma, palabra que en griego se interpreta como “comida de los dioses”, es originario
de América. Las recopilaciones histéricas indican que los mayas lo cultivaban, y la pepa era usada como moneda (Leén-

Villamar, et al., 2016).

Ledn-Villamar, et al. (2016) mencionan que el cacao llamado cientificamente teobroma, palabra que en griego se interpreta
como “comida de los dioses”, es originario de América. Las recopilaciones histéricas indican que los mayas lo cultivaban, y la
pepa era usada como moneda.

... el cacao llamado cientificamente teobroma, palabra que en griego se interpreta como “comida de los dioses”, es originario
de América. Las recopilaciones histéricas indican que los mayas lo cultivaban, y la pepa era usada como moneda (Leén-
Villamar, Calderén-Salazar y Mayorga-Quinteros, 2016).

Ledn-Villamar, Calderén-Salazar y Mayorga-Quinteros (2016) mencionan que el cacao llamado cientificamente teobroma,
palabra que en griego se interpreta como “comida de los dioses”, es originario de América. Las recopilaciones histéricas indican
que los mayas lo cultivaban, y la pepa era usada como moneda

... en este método se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sédicas
0 potasicas, utilizando como vehiculo el agua. Se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o
fitasa junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua_(Mounicou, et al., 2003).

Mounicou, et al. (2003) dicen que este método se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa
o fitasa junto con sales sddicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua. Se utilizan diferentes enzimas como la amilasa,
pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua.

... en este método se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sédicas
0 potasicas, utilizando como vehiculo el agua. Se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o
fitasa junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua (Mounicou, Szpunar, Andrey, et al., 2003).

Mounicou, Szpunar, Andrey, et al. (2003) menciona que este método se utilizan diferentes enzimas como la amilasa, pepsina,
pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sdédicas o potasicas, utilizando como vehiculo el agua. Se utilizan diferentes
enzimas como la amilasa, pepsina, pancreatina, celulasa o fitasa junto con sales sédicas o potasicas, utilizando como vehiculo
el agua.
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