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e Antecedentes y relevancia del “estandar” IMRaD para presentacion
de resultados de investigacion en articulos cientificos.

Todos los cientificos reconocen que una de las partes mas importantes de su trabajo es la
publicaciéon de sus resultados de investigacion. Esto causa, seguramente, la misma
satisfaccion que le puede resultar escuchar una composicion musical a los autores en los
medios. Sin publicacion, no hay investigacion completa. Mas alla de la satisfaccion, mediante
la publicacion se da a conocer el trabajo realizado y se siembra la discusion para los futuros
trabajos sobre un topico en especial. Es la bitdcora de la ciencia.

La publicacion cientifica se dio mas por una necesidad, que gracias a un modelo
ordenadamente concebido. En los origenes los investigadores transmitian los conocimientos
a sus discipulos a través de versiones orales o de escuelas grupales, en los mejores casos.
Cuando era posible, cada cientifico escribia de acuerdo con sus capacidades, presentando sus
experimentos y resultados con alglin detalle de manera libre y voluntaria. Esta autonomia en
la escritura causaba que muchos aspectos relevantes de las investigaciones o descubrimientos
quedaban sin ser plasmados en los escritos.

Si bien la ciencia escrita mediante libros ha aportado significativamente al conocimiento de
base, la carencia de una rapida realimentacion de los lectores y su lentitud en la produccion
han dificultado su vigencia en el tiempo como fuente de avances a largo plazo. De dicho
antecedente, en la historia reciente, se dio origen en el siglo XVII a las reuniones de las
sociedades académicas donde se discutian y debatian temas cientificos de manera temprana
antes de su publicacion. Dos de las mas antiguas sociedades corresponden a la Royal Society
(fundada en 1660) y a la Academia de Ciencias de Francia (fundada en 1666) las cuales atin
se relinen para conversar sobre asuntos de ciencia. La otra alternativa de presentar de manera
oportuna los hallazgos eran las cartas que se enviaban los investigadores entre si o a las
comunidades cientificas. Estas se escribian con un estilo descriptivo, y generalmente
cronologico. A partir de ellas, en 1665, se dio origen a la primera revista cientifica reconocida
de la historia llamada Transactions of the Royal Society de Inglaterra, la cual atin se encuentra
en produccion [1-3].

Desde el siglo XVII, el cientifico francés Louis Pasteur fue también sobresalientemente
reconocido por describir sus experimentos con alto nivel de detalle, de tal forma que
cualquiera pudiera repetirles y obtener los mismos resultados. El hecho de presentar el
método y garantizar la reproducibilidad en sus escritos, establecié los fundamentos del
formato IMRaD (de las iniciales en inglés: Introduction, Methodolgy, Results and Discusion)
[4]. Se argumenta que Pasteur fue quien presento la primera estructura de escritura similar a
IMRaD en su libro clasico, Etudes sur la Biere (Estudios sobre Fermentacion), publicado
originalmente en 1876. En ¢él, Pasteur presentaba secciones reconocibles como
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“introduccion”, " métodos™ y “discusion”, aunque los titulos no se utilizaron explicitamente

[5].

La adversidad de la guerra y las crisis también han aportado a los descubrimientos cientificos
[6]. Alexander Fleming reconocido en 1942 que la segunda guerra mundial generd la
produccion en masa de su invento olvidado llamado la penicilina, el cual salvo muchas vidas
dentro y fuera del campo de batalla. A partir de estos hechos, algunos paises entendieron que
el dinero era necesario para la investigacion, y que esta requeria de articulos para su difusion.

En 1972, el formato IMRaD se convirti6 en "estandar" con la publicacion de la Norma
Nacional Estadounidense para la preparacion de articulos cientificos de forma oral u escrita
(ANSI Z39.16-1972). Unas 45 organizaciones aprobaron este estandar, incluida la Sociedad
Quimica Estadounidense, el Instituto Estadounidense de Fisica, la Asociacion
Estadounidense de Bibliotecas, la Asociacion Estadounidense de Publicaciones, el Consejo
de Editores de Biologia, la Asociacion de Bibliotecas Médicas y la Academia Nacional de
Ciencias. El formato se ha adoptado en muchas areas de conocimiento, hasta el punto de que
su uso se ha extendido a las ciencias sociales e incluso a algunas revistas profesionales de las
artes y las humanidades.

Algunos editores y muchos autores consideraban que el formato IMRaD era demasiado
rigido y que esta severidad inhibiria el "estilo" personal de los autores.

Su uso e implementacion no fue inicialmente facil. No obstante, el hecho que los articulos
estuvieran organizados de manera logica y rigurosa en un formato facilmente reconocible y
comprensible, lograron que se convirtiera en una guia para que los evaluadores y lectores
puedan responder las preguntas fundamentales conducentes a comprender el estudio
cientifico presentado.

Dentro de los beneficios més explicitos de este modelo estd la posibilidad de abordar el
articulo desde una serie de preguntas definidas en cada seccion, lo cual facilita la lectura por
los evaluadores del trabajo y los lectores.

Introduccion: ;Por qué es importante la investigacion?
Meétodos: ;Como se realizd exactamente?

Resultados: ;Qué se encontrd?

Discusion: ¢ Qué significa lo encontrado?

La mayoria de los articulos de investigacion originales actuales tienen mas secciones tales
como las conclusiones, los agradecimientos y las referencias entre otros. No obstante, se
deben mantener los cuatro elementos basicos IMRaD a lo largo del documento, aun que
cambien levemente los enunciados.
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Las proximas editoriales de la revista Scientia et Technica abordaran mas detalladamente una
propuesta moderna de como responder cada una de las partes del articulo cientifico resultado
de investigacion desde la propuesta IMRaD.
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e Recomendaciones para la Escritura de una Introduccion Efectiva

€ . * »
Lo que mal comienza, mal termina
Euripides

Desafortunadamente los investigadores afines a las ciencias y las ingenierias usualmente no
reciben una capacitacion en la manera de escribir un articulo cientifico. No hay conceptos
claros sobre la estructura de un manuscrito y mucho menos formacion sobre aspectos basicos
de redaccion. Al final de sus carreras de pregrado o posgrado, se ven abocados a entregar los
resultados de su investigacion en un articulo cientifico del cual no tienen idea de coémo
hacerlo. Los tutores, generalmente, se limitan a indicarles que deben escribirlo, so pena de
no llenar satisfactoriamente los requisitos de grado. La opcion suele ser ver ejemplos sin
ningun criterio, los cuales no siempre son los mejores referentes.

Esta editorial busca dar un aporte en la redaccion de la introduccion de un articulo cientifico
resultado de investigacion ajustado al estindar IMRaD (Introduction — Method — Results —
and — Discussion). No pretende ser un texto guia, pero si resaltar aspectos que deben ser
tenidos en cuenta para el inicio de la comunicacion efectiva de trabajo.

Después del titulo y el resumen, la introduccion es lo siguiente que encuentra la audiencia.
Ella es el comienzo, es la apertura del articulo cientifico, por lo que es importante comenzar
con fuerza. Si se quiere que ésta sea relevante, se debe hacer un especial énfasis en escribirla
de forma soélida y bien fundamentada.

El profesor de economia del Boston College, Arthur Lewbel afirma que “del tiempo invertido
en un articulo, la mitad me lo gasto en la introduccién”. Y no es para menos; es en ella donde
se plasma el objetivo de la investigacion y se soporta su relevancia. Al finalizar su lectura, el
publico debe tener claridad de cudl es el problema que se piensa solucionar, como se va a
resolver, y por qué vale la pena hacerlo [1]. Sin embargo, esta importante seccion del articulo
suele menospreciarse. Un lector usualmente, por estar enredado con la revision de otras
decenas de articulos, suele leer el titulo, el resumen y si se siente interesado por la tematica
del trabajo, salta a los resultados y las conclusiones. ;Quién no lo ha hecho?

Son algunos los aspectos generales que se debe tener en cuenta en una buena introduccion.
Dentro de ellos, el nimero de parrafos que tiene una introduccion depende de la revista donde
se vaya a publicar, por eso se recomienda obligatoriamente realizar una revision previa de
las politicas para explorar la longitud recomendada. Cuando esto no es posible, se pueden
revisar algunos articulos recientes de la misma y usarlos como referencia. En cualquier caso,
la introduccion debe ir de lo general a lo especifico siguiendo estas recomendaciones para la
elaboracion de sus partes:

Exponga con claridad la naturaleza y el alcance de la investigacion. Es decir, el problema a
investigar debe quedar definido de forma explicita y comprensible; aqui se debe colocar el
“anzuelo” para atrapar la atencion del lector. Si esto no se hace, se perdera el interés por el
trabajo, ya que no se sabra el por qué se eligid el tema a investigar. Se debe ilustrar
suficientemente la relevancia y vigencia del estudio. Finalmente, hay que considerar que lo
que se refiere al problema planteado, se escribe en presente [2], [3].

Haga una revision de trabajos anteriores con las citas cronoldgicas o por agrupacion tematica.
Ella tiene que proporcionar suficientes antecedentes para que el lector pueda comprender y
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evaluar los resultados del estudio sin necesidad de consultar publicaciones anteriores sobre
el asunto. En esta parte, las referencias deben ser cuidadosamente elegidas incluyendo s6lo
los estudios relacionados con la hipdtesis planteada; se recomienda usar maximo tres para
cada afirmacion. No es necesario realizar la citacion de aspectos evidentes del area de
estudio. La revision debe escribirse en pasado, ya que se mencionan trabajos anteriores.
Proporcione una fundamentacion tedrica que ambiente el tema. En esta se muestran las
ecuaciones importantes y los métodos destacados, si son indispensables. No deben realizarse
deducciones detalladas que se puedan encontrar en otros articulos o libros. En tal caso, solo
citelos adecuadamente.

Indique, de forma general, la aproximacion metodologica empleada para abordar el tema.
Esta debe ser presentada de tal forma que el publico comprenda cémo se resolvio el problema
planteado. Esta parte de la introduccion no debe confundirse con la seccion de la metodologia
de articulo, la cual alli detalla muchos mas aspectos como lo son los materiales, entre otros.

Brinde una descripcion general de cada seccion del articulo en el ultimo parrafo de la
introduccion. Por ejemplo: "En la Seccion 11, se describe...”, y asi para cada parte.

Coloque los términos y abreviaturas que van a usarse en el manuscrito. Esto permite que el
trabajo pueda ser leido, inclusive, por una audiencia que no pertenezca a la especializacion
de los autores. No es obligatorio, pero resulta util.

Los expertos sugieren escribir la introduccion después de tener los resultados y la discusion
de la investigacion [4]. Esto se debe al hecho de que alli se presenta todo lo que da soporte
al manuscrito en términos de la metodologia y la discusion.

En una préxima editorial se abordaran los elementos a destacar dentro de una adecuada
metodologia segun el estandar IMRaD.
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e Aspectos generales en la redaccion del Método como fuente de
validez y reproducibilidad cientifica.

La revista Scientia et Technica considera de alta relevancia realizar nuevamente un aporte
significativo a la redaccion de los articulos cientificos con base en el ya bien establecido
formato IMRAD (Introduction, Method, Results, and Discussion). En muchos casos, el
rechazo en la publicacion de un articulo con resultados interesantes se da por la falta de
solidez en el método utilizado o su ausencia. En esta editorial se dan algunas pautas para
escribir la seccion métodos, también conocida como materiales y métodos en algunas
revistas.

Hay dos términos que permanentemente interactiian, pero no son iguales. De alli que es
necesario retirar la ambigiiedad entre el método y la metodologia. El método es lo que los
investigadores hacen activamente en su estudio. Estd formado por las herramientas y técnicas
que usan los investigadores tales como realizar medidas, entrevistas, cuestionarios, o grupos
focales. Cada disciplina académica tiene un método mas adecuado. Por otro lado, la
metodologia es el estudio de como se realiza la investigacion. Es la forma en que se descubren
los procedimientos y la manera en que se adquiere el conocimiento [1]. La metodologia
sistematiza las técnicas a seguir durante una investigacion. En esta editorial se hablara solo
de la elaboracion del método dentro de un articulo cientifico.

La seccidon de método tiene por objetivo explicar como se estudio el problema planteado en
la introduccion. En ella se debe también justificar el disefio experimental y mostrar como se
analizaron los resultados.

Segun de la Torre [2], el método es el modo de proceder o el procedimiento seguido en las
ciencias para hallar la verdad y demostrarla. De aqui que deba ser expuesto con claridad con
el fin de que sea reproducible y que los hallazgos tengan validez cientifica.

Algunos lectores omiten esta parte del articulo ya que, en la introduccion, se suele explicar
de manera general el método utilizado sin los detalles experimentales. Sin embargo, es de
suma importancia que esta seccion sea clara y esté bien redactada.

Al inicio de la seccion método debe definirse claramente el objetivo del experimento y el
objeto de estudio. Este ultimo puede ser fisico (planta, animal, objeto, etc.) o abstracto
(vision, rapidez, inteligencia, etc.). De igual forma, se debe hacer una presentacion de las
variables que afectan el estudio, con sus condiciones iniciales (temperatura, presion, luz,
tiempo, lugar, etc.).

Si esta seccidn se vuelve extensa, se recomienda usar subtitulos con partes tales como los
materiales, los equipos, las condiciones del estudio, el procedimiento y las técnicas de
analisis, respectivamente. Con relacion a los materiales, hay que incluir la fuente de estos,
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las especificaciones técnicas, las cantidades exactas, y el método de preparacion. Las
muestras utilizadas deben ser descritas lo mejor posible [3]. Desde el punto de vista de las
técnicas de analisis, se debe dar suficiente claridad sobre el procedimiento usado para las
mediciones y los célculos estadisticos realizados [4]. Si es el caso, se debe hacer referencia
a los aspectos bioéticos del estudio. Dependiendo del tipo de investigacion, pueden no aplicar
algunas de las partes enunciadas.

En relaciéon con el método, si este es conocido so6lo se menciona y se provee la
correspondiente referencia bibliografica. Si es nuevo, se debe explicar detalladamente.
Finalmente, si el método propuesto es una modificacion de otro ya existente, se detalla el
cambio y, de igual forma, se realiza la referencia respectiva [3].

En algunas ocasiones el método empleado resulta dificil de describir verbalmente, en estos
casos puede ser util mostrar una figura, esquema o diagrama de flujo. Finalmente, si bien se
busca mostrar en detalle los pasos empleados en la investigacion, evite detalles irrelevantes
o descripciones innecesarias de métodos conocidos.

Respecto al estilo de redaccion, el método debe escribirse en tiempo pasado.

El equipo de trabajo editorial de la revista Scientia et Technica ha consignado algunos de
estos aspectos presentados aqui sobre la escritura de la seccion el método en el formato de
evaluacion que se remite a los pares evaluadores. Por lo anterior, es de suprema importancia
procurar cubrir como minimo los aspectos aqui indicados para suplir los requerimientos de
presentacion de las investigaciones sometidas a publicacion.
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e La seccion de Resultados como fuente de veracidad o falsabilidad
de un articulo cientifico.

En esta editorial, la revista Scientia et Technica continta con la linea de entregar algunos
aportes que guien a los autores a realizar de la mejor manera sus articulos de investigacion.
La seccion de resultados es la parte del articulo donde se reportan las evidencias de lo
encontrado en la investigacion que contribuyen a responder el problema propuesto en la
introduccién del articulo [1], [2]. Es de destacar que los resultados solo se generan a partir
del procedimiento descrito en la seccion “Materiales y métodos” [3].

Al escribir esta seccion es fundamental relacionar los resultados con el objetivo de la
investigacion. Sin embargo, una de las principales razones para redactar esta seccion, es que
se debe comunicar la comprension de lo encontrado, jlos datos no hablan por si solos! Quién
lee el articulo no tiene por qué estar de acuerdo con la posicion del autor, pero el lector debe
conocer explicitamente su opinion sobre los resultados. Es claro que algunos hallazgos
pueden ser mas significativos que otros, por lo que es dificil mostrarlos solo por medio de
figuras, tablas o gréaficos; de alli la necesidad de redactar algunos parrafos que contextualicen
lo ilustrado sin ser concluyente. Por lo anterior, se hace evidente que la simple transferencia
de los datos obtenidos en la investigacion, a la seccion de resultados, no es suficiente.

Los investigadores deben tomar la decision acerca de cudles datos mostrar, por lo que es
importante tener siempre presente que deben estar direccionados a responder los objetivos
del trabajo. Es decir, es fundamental seleccionar los datos que se relacionan con el objetivo,
y asi definir mejor la seccion dentro del articulo. Se debe destacar que, la inclusion excesiva
e innecesaria de datos solo prueba la falta de criterio sobre lo que es importante y relevante
para el manuscrito. Tal como lo afirma Aaronson [4], “La obsesion por incluirlo todo, sin
olvidar nada, no prueba que se dispone de una informacion ilimitada, sino que se carece de
capacidad de discriminacion”.

Lo anterior conlleva a que se deban elegir los datos que resulten mas convenientes, en
realidad hay que mostrar no solo lo que se encontr6é que aporta a la hipdtesis planteada, sino
también los aspectos negativos dentro de los hallazgos, asi estos vayan en contravencion a lo
esperado. En algunos casos los resultados podrian ser problematicos, y de ser asi, es necesario
explicar las posibles causas de estos soportados en lo hallazgos.

Los resultados deben ser escritos de una forma clara y sencilla, hay que evitar la verbosidad.
Si bien esta seccion es la mas importante de un articulo, ya que se expone el aporte, debe ser
también la més concisa. Un error comun al escribir esta seccion es la redundancia en la
informacion, es decir, el texto de los resultados no debe repetir lo que estd en las tablas o
figuras sin enmarcar una; éstas deben entenderse sin necesidad de leer el comentario que hace
referencia a las mismas [5], lo cual no elimina el texto auto explicativo al pie de ellas. Una
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falta mas seria es colocar una figura y una tabla que estén mostrando la misma informacion.
El texto de esta seccion debe resaltar los aspectos mds relevantes, relacionados con los
objetivos, que muestran las tablas o figuras.

Como regla general, las tablas y las figuras no pueden estar antes de ser mencionadas por
primera vez en el articulo; no obstante, se debe procurar que estén cerca al texto que las
refiere. De igual forma, su numeracion debe obedecer a su orden aparicion en el documento.
En los resultados no se espera usar figuras y tablas de otros autores, por lo que no se requiere
citacion cuando los creadores del recurso son los mismos del articulo. No escriba “Los
autores” ni ninguna otra frase aclaratoria a la autoria. Esto es valido en la mayoria de los
formatos de citacion.

Respecto al estilo de redaccion en los resultados, la escritura debe ser objetiva, en tiempo
pasado, sin presentar mayores elementos interpretativos concluyentes (los cuales van en la
seccion de “Discusion”). Los resultados deben mostrar tendencias, proporcionalidades,
correlaciones, maximos, minimos, etc, los cuales se pueden apoyar cuantitativamente. En
cualquier caso, se debe dejar en claro que los resultados no son las conclusiones, son solo los
hallazgos que aportan elementos de veracidad o de falsabilidad del objetivo planteado.

Es frecuente encontrar en una misma seccion los “Resultados y discusion”; no obstante, en
esta editorial ha sido discriminada para dar mayor claridad atendiendo las recomendaciones
del estandar IMRaD para la elaboracion de articulos cientificos [1].

No hay “malos resultados”, son solo hallazgos que no favorecieron la hipotesis propuesta;
no obstante, siempre que el método usado sea adecuado, estos permiten a otros investigadores
no repetir el mismo camino para un objetivo similar como el propuesto en el articulo. Siempre
hay algo que aportar aun con resultados aparentemente negativos.

En este apartado de la editorial, se proponen resaltar algunos aspectos generales que se deben
cumplir independiente de la revista, con el proposito de dar claridad en la seccion de
“Resultados™ [6].

Las tablas

Basicamente una tabla es un arreglo de datos discriminados que se presentan en forma de
filas y columnas con el propdsito de detallar los valores obtenidos en la recoleccion de la
informacion o en los experimentos. Una tabla bien realizada debe cumplir los siguientes
aspectos:

El ntimero de filas y columnas debe ser reducido. Esta no tiene porqué presentar todos los
datos crudos obtenidos; puede ilustrar una muestra relevante o el resultado de los datos
procesados. Como recomendacion general, no debe extenderse mas alla del 75% del area de
una pagina, independientemente si se realiza a una o doble columna. Siempre se debe
procurar que la tabla quede en una tnica pagina, es decir, no se debe partir.
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Los encabezados de las tablas, dados por fila o columna, deben definir la categoria a mostrar.
Siempre se debe incluir las unidades de medida en el sistema establecido por la revista; se
exceptaa cuando es adimensional.

Cada celda de la tabla debe contener un solo dato de la categoria. No escriba comentarios
adicionales ni haga cambios de estilo de la fuente, en las celdas de la tabla para resaltar un
aspecto. Si se requiere hacer algun énfasis, refiérase a este en el parrafo usando la categoria
de columna o fila donde se encuentra la informacion a destacar. Las tablas deben tener una
leyenda o titulo corto auto explicativo donde indique el hallazgo mas relevante donde se
destaque la tendencia o el comportamiento de los datos sin ser concluyente.

Haga uso de la coma o del punto como Unico simbolo separador decimal en todo el articulo.
No los intercambien en el manuscrito. Preferiblemente, se recomienda el uso del punto ya
que la mayoria de los paises de habla inglesa y las revistas de impacto internacional lo
definen. No obstante, revise antes la recomendacién dentro de las politicas de la revista a la
cual va a enviar el trabajo.

Respecto a los datos numéricos, debe también tenerse en cuenta el manejo de las cifras
decimales atendiendo la guia para la estimacion de la incertidumbre [7]. En cualquier caso,
use el mismo numero de decimales para la misma categoria de la columna o la fila.

Las tablas deben ser editables, es decir, estar en modo texto. En algunos desacertados casos
los autores las envian como figuras, lo cual impide su edicion o ajuste cuando se requiere por
el editor. Esto puede causar el rechazo del articulo antes de ser, inclusive, evaluado por pares.

Las figuras

Las figuras, sin importar si son iméagenes, dibujos, fotografias, ilustraciones, curvas de datos,
mapas, barras, tortas o esquematicos, deben ser visibles y legibles sin esfuerzo cuando estan
impresas en papel tamafio carta. No debe ser necesario realizar un acercamiento sobre la
figura para visualizarla; si esto sucede, considere hacer una nueva que detalle su interés sin
repetir lo ya mostrado.

Es necesario asegurarse que las figuras cumplan con los estdndares de calidad requeridos por
la revista a la cual se desea enviar el articulo. En cuanto al formato, se debe procurar usar un
formato con una moderada compresion pensando que debe ser visto en linea o impreso en
papel tamafio carta. Usualmente la resolucion, definida en puntos por pulgada de la imagen,
no debe ser inferior a 300 dpi.

Si bien en la mayoria de las revistas se aceptan actualmente las versiones en color, se debe
garantizar que esta se vea adecuadamente en escala de grises. Esto se hace, principalmente,
debido a que la version en papel o impresa a color resulta mas costosa por usar varias tintas.
Por esta misma razon, las curvas de datos, barras, tortas etc., sin importar que estén a color,
deben hacerse con lineas o texturas distintivas a una sola tonalidad.
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De manera similar a las tablas, las figuras también deben poseer un texto descriptivo que
apoye la comprension del hallazgo a destacar. La fuente de las figuras debe ser la misma del
documento central. No se debe olvidar escribir todos los ejes con sus unidades respectivas.
En todos los casos, si se requiere utilizar tablas, graficos o figuras, es obligatorio consultar la
guia de instrucciones para autores que cada revista tiene [3].

Como se ha podido ver en esta revision de la redaccion de la seccion de “Resultados”, hay
muchos detalles que deben ser tenidos en cuenta en su escritura. Los aspectos presentados
aqui, corresponden a generalidades que pueden ajustarse a la mayoria de las revistas
cientificas en las areas de las ciencias y las ingenierias, no obstante, es obligatorio siempre
leer las normas de elaboracion de articulos de la revista especifica. Finalmente, es necesario
indicar que todo lo expuesto en esta editorial, se ajusta de manera general también a la revista
Scientia et Technica (ISSN 2344- 7214), con las especificidades que se encuentran en las
instrucciones para los autores. En una proxima editorial, se realizard una revision sobre la
escritura de la seccion “Discusion” que complementa los resultados.

“Results! Why, man, I have gotten a lot of results. I know several thousand things that
won't work”

Thomas A. Edison

“Resultados! Vaya, hombre, he obtenido un montén de resultados. Conozco varios miles
de cosas que no funcionan” (Traduccion de los autores).
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e La discusion critica como principio para generacion de nuevo
conocimiento cientifico

La revista Scientia et Technica continta con la presentacion de algunos elementos relevantes
en la elaboracion de articulos cientificos resultados de investigacion. En esta editorial, se
procede a ampliar algunas ideas importantes sobre la discusion enmarcada dentro del formato
IMRaD (Introduction, Methods, Results, and Discussion) [1].

La Real Academia de la Lengua define Discusion, dentro de una de sus acepciones, como
“Analisis o comparacion de los resultados de una investigacion, a la luz de otros existentes o
posibles” [2]. Por definicion, se deja en claro su alcance dentro de una investigacion cientifica
desde la misma lengua espafiola.

La seccion de Discusion es donde se profundiza el significado y la relevancia de los hallazgos
reportados en la seccion de Resultados de la investigacion [3]. Alli se plasma la interpretacion
que dan los autores sobre los hallazgos, centrandose en explicar y evaluar objetivamente lo
que se encontr6 a través de la revision de la literatura en contexto frente a la pregunta de
investigacion [4]. En esta seccion, con base en los hallazgos, se defienden las respuestas a
las preguntas de investigacion y se crean argumentos para respaldar la seccion de
Conclusiones.

Muchos articulos son rechazados de revistas cientificas debido a que la Discusion es pobre
0, simplemente, no esta presente, aun cuando los resultados de la investigacion sean
completamente relevantes y en principio validos. Esta seccion es la que mas requiere
conocimiento del tema tratado, ya que en ella se deben explicar e interpretar los resultados
obtenidos en la investigacion. También es el lugar idoneo para exponer las consecuencias
teoricas y las posibles aplicaciones practicas de la investigacion que se esté realizando [5].

En algunas revistas la Discusion esta combinada con la seccion de Resultados [6],
denominandose Resultados y Discusion; sin embargo, en otras publicaciones, va acomparfiada
de las conclusiones. En este caso, el Gltimo parrafo debe ir dedicado a las conclusiones del
trabajo, a no ser que exista una seccion explicita para redactar las conclusiones [7].

Respecto al estilo, la Discusion suele redactarse en tiempo presente para establecer hechos y
en pasado para citar referencias que aportan al contraste de trabajos similares.

Una buena guia para redactar la Discusion dentro de un articulo resultado de investigacion
se presenta a continuacion. Notese que al final de cada idea se propone una posible pregunta
que responde al requerimiento.
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Presente los hallazgos importantes

Hay que destacar los descubrimientos mas importantes enmarcados en la pregunta de
investigacion soportados en los resultados. Solo se deben entregar los hallazgos que se
derivan objetivamente de la investigacion realizada. Aporte evidencias sin repetir los
resultados. Es de destacar que la Discusion se diferencia de los simple Resultados, en el hecho
que la primera contextualiza los hallazgos siempre con base en la pregunta de investigacion.

[ Qué se encontrd? (Los hallazgos).
Indique las fortalezas y limitaciones

Una buena Discusion deberia mostrar lo bueno y lo no tan bueno de los descubrimientos
derivados de los resultados. Los investigadores deben dejar claro el alcance de su
investigacion proporcionando informacion sobre las condiciones de repetibilidad y
reproducibilidad que llevaron a declarar los hallazgos. La seccién de Discusion debe
demostrar que los investigadores pueden pensar criticamente sobre su propio trabajo.

(Qué indican los resultados? (fortalezas y limitaciones).
Compare los resultados con otros trabajos similares publicados

La seccion de Introduccion [8] y Discusion estan relacionadas. Es decir, en la introduccion
se consultan los trabajos de otros autores para crear una idea general del aporte reciente en el
area investigada. Si los resultados no son consistentes con la literatura, se deben proponer las
razones que los autores consideran causan la discrepancia principalmente desde el Método y
las métricas usadas por las partes. En algunos casos, los resultados pueden ser divergentes
debido a que los autores de las referencias usadas no son amplios en el método usado, lo cual
impide replicar adecuadamente los mismos experimentos. También, no siempre es posible
usar las mismas métricas al momento de comparar, lo que puede llevar a resultados disimiles.
Los hallazgos contrarios a la hipotesis, enmarcados dentro de un método riguroso, podrian
establecer un nuevo paradigma en el area de investigacion sobre asuntos que aun no han sido
solucionados o tienen aristas mas complejas.

Tampoco se debe caer en el error de pretender mencionar todas las referencias de la
Introduccion. Es importante recordar que no es un articulo de revision, por lo que solo deben
confrontar las relacionadas explicitamente.

(Qué significan los resultados? (interpretacion).
Conclusion y la relevancia del estudio

Al final de la Introduccion se habla sobre el vacio del conocimiento o se describe un problema
asociado con la investigacion que se quiere desarrollar y en la Discusion se espera que se
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comente en qué medida se ha llenado ese vacio de conocimiento o se ha resuelto el problema
planteado.

(Por qué son importantes los resultados? (implicaciones).
Preguntas de investigacion futuras con base en sus hallazgos

La Discusion es también una oportunidad de identificar posibles trabajos derivados de la
investigacion. Usualmente, alli se encuentran temas y consideraciones que no fueron tenidas
en cuenta o se identifican nuevos problemas no resueltos derivados de los hallazgos.

Por lo anterior, una investigacion puede proporcionar algunos hallazgos preliminares, que
pueden sugerir nuevas investigaciones o lineas no cubiertas sobre las cuales se tiene indicios
de cémo abordar.

(Qué trabajos futuros pueden derivarse? (recomendaciones).

Es indiscutible que la seccion de Discusion puede resultar una de las més compleja de escribir
dentro de un articulo; no obstante, desde esta editorial, se busca facilitar el direccionamiento
de su redaccion de tal forma que se impacte positivamente sobre la calidad de las
publicaciones cientificas. En esta presentacion se ha procurado que los requerimientos se
ajusten a las politicas editoriales de la revista Scientia et Technica, sin embargo, las
generalidades van encaminadas a cualquier revista, teniendo en cuenta las especificidades de
cada publicacion. Por lo anterior, se recomienda siempre leer y seguir detalladamente la guia
para los autores de la revista seleccionada antes de someter el articulo a los evaluadores.
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e La conclusion como respuesta general al problema de investigacion
del articulo cientifico

En esta editorial de la revista Scientia et Technica se presentan algunas ideas generales sobre
como redactar la seccion de Conclusiones de un articulo cientifico resultado de investigacion.
Es relevante abordar cada una de las partes del articulo ya que, si bien la experiencia y la
lectura de multiples trabajos aportan a la construccion, no siempre es posible hacerlo de esa
forma. A través de esta editorial se procura hacer un camino mas amable a los investigadores
interesados en publicar sus trabajos en una revista cientifica y, en este caso, sobre las
conclusiones del articulo.

Las conclusiones es la Gltima que usualmente aparece en un trabajo académico. Los parrafos
finales del articulo o texto académico deben ser claros, concisos y resumir lo que se ha
realizado sin llegar a ser redundantes. Hay que tener en cuenta que algunas revistas exigen
escribir las conclusiones dentro de la seccion de Discusion [ 1], sin embargo, otras tienen una
seccion independiente para las conclusiones. No obstante, incluir la seccion de conclusion
separadamente en el articulo cientifico puede ser importante para recordarle a los lectores el
impacto de la investigacion que se realiz6. Las declaraciones finales en el articulo también
pueden ayudar a reenfocar la atencion del lector en los puntos més importantes y la posicion
que se tomo en la investigacion. Las conclusiones también pueden servir como base para que
la investigacion continte, creando nuevas ideas para resolver un problema que se destaco en
el manuscrito, ofreciendo nuevos enfoques a un tema de investigacion. Asi como la
introduccion [2] da una primera idea al lector sobre el trabajo, la conclusion ofrece la
oportunidad de dejar una ultima impresion duradera.

En esta seccion, puede resumir los puntos principales de su articulo de investigacion en un
contexto de cierre. Por lo anterior, es util leer el articulo por segunda vez para seleccionar
solo los hechos y argumentos mas relevantes a redondear. No deberia incluir més informacién
que los principales argumentos o hechos que presentd en el manuscrito. El propdsito de
resumir los puntos clave es recordar al lector la importancia de la investigacion.

Después de discutir los puntos principales de su argumento, puede presentar el significado
de estos puntos. Finalmente, puede terminar esta seccion, planteando una idea que haga que
los lectores piensen mas en los argumentos expuestos. De ser necesario, puede decirse que
se requiere mas investigaciones sobre el asunto del articulo [3].

9

Hay que evitar comenzar la seccion de conclusiones con frases como “en conclusion”, “en
resumen” o “para concluir” ya que esto es redundante.

Debido a que las conclusiones son producto de los resultados y la discusion, se debe evitar
sacar mas conclusiones de las que los resultados permitan.
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La conclusion debe retomar los objetivos que se plantearon en la introduccion; si alguno no
se cumplio, se deben dar las razones que justifiquen por qué no fue posible llevarlo a cabo
[3]. Es importante, en este punto, consignar los problemas que se afrontaron a lo largo de la
investigacion, si no han sido presentados en la discusion. La idea es no repetir, pero cada
revista tiene su estructura.

Finalmente, recuerde que las conclusiones deben responder a lo que planted en la
introduccion; de esta forma, se puede obtener un texto consistente que responde a las
expectativas que se generaron en el comienzo del manuscrito.

Una conclusion bien escrita le brinda la oportunidad de demostrarle al lector su comprension
general del problema de investigacion. Por lo anterior, para obtener una adecuada conclusion
se debe:

Dar respuesta al objeto de la investigacion: el primer paso al escribir las conclusiones es
reafirmar el tema de la investigacion dando respuesta al problema propuesto desde la
introduccion como una pregunta de investigacion o una hipoétesis. Por lo general, una oracion
es suficiente para exponer el fondo con claridad, y explicar por qué el tema de investigacion
es importante. Esta parte de la conclusion debe ser clara y concisa, y debe incluir solo la
informacion mas relevante. A continuacion, reformule la tesis de su trabajo de investigacion.
Puede hacerlo revisando la tesis original que se present6 en la introduccion del articulo. La
declaracion de tesis en la seccion de conclusion debe estar redactada de manera diferente a
lo que escribi6 en la introduccion; igualmente, se puede escribir de forma eficaz en una frase.
Si bien un trabajo puede ofrecer mas respuestas, resalte aqui el hallazgo principal con base
en sus resultados.

Resumir las mayores implicaciones del estudio: Es la oportunidad final de poner el trabajo
en el contexto de investigaciones anteriores sobre el tema que ha investigado. No se debe
repetir la discusion, pero si es necesario se puede mencionar el trabajo mas destacado que
realice el contraste final que evidencia el aporte diferencial.

Demostrar la importancia de los Hallazgos: En este punto, no se debe ser conservador
siempre que la investigacion sea solida y las conclusiones sean con base en un método
riguroso. Exprese claramente el significado de lo encontrado mostrando, siempre que sea
posible, aplicaciones a lo logrado.

Presentar la opcion de nuevos trabajos o lineas de investigacion: Un adecuado estudio
puede mostrar nuevas oportunidades de realizar trabajos derivados de la investigacion inicial.
Por esto, se pueden indicar algunas luces sobre las alternativas no cubiertas o emergentes de
la investigacion. Algunas revistas prefieren mostrar esto en una seccion totalmente
independiente, pero de no ser asi, este es el espacio.
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Dejar la ultima buena impresion sobre la investigacion realizada: De forma similar a
como se hizo en la introduccion para dar la primera impresion acertada sobre le trabajo a
realizar, la conclusion debe cerrar con una excelente impresion duradera. No escatime en la
relectura, de hecho, solicite a otros expertos colegas evalien sus conclusiones antes de
cerrarlas de forma que sugieran ajustes o reafirmen su impresion.

Todo lo expresado anteriormente, se acomoda plenamente a los criterios de la revista Scientia
et Technica, por lo que en el proceso de evaluacion por pares permitird dar mayor claridad
sobre la investigacion y, a su vez, impactar positivamente sobre sus posibilidades de
publicacion.
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e Desafios y estrategias para la escritura del resumen de un articulo
resultado de investigacion.

Larevista Scientia et Technica, manteniendo su linea editorial de los ultimos nimeros, realiza
una contribucidon que apoya a los autores en la escritura del resumen (Abstract en inglés)
resaltando algunos aspectos que facilitan su elaboracion.

La escritura del resumen es todo un desafio si se tiene en cuenta que el solo llevar la
investigacion de muchos meses a unas pocas paginas, dentro del articulo, ya lo fue. Si se
comprende que el resumen, nuevamente, contiene una version condensada del trabajo, se
puede dimensionar la dificultad que tienen muchos autores para lograrlo de manera asertiva.

Es de destacar que el resumen no se guarda nada importante para la lectura del trabajo. Este
se diferencia radicalmente de un prefacio o el proélogo ya que no hace comentarios sobre el
articulo en si, sino que por el contrario entrega especificidades sobre el objetivo del estudio
y sus hallazgos. De ninguna manera el resumen exalta el trabajo a manera de motivacion al
lector. Es estrictamente objetivo y se abstiene de usar superlativos para calificar el
manuscrito.

Un resumen también sirve para transmitir, de forma breve y global, los contenidos de un texto
a alguien que necesita informarse en poco tiempo o que busca algo especifico. Un resumen
es una version reducida del articulo. De manera general, se localiza al inicio del manuscrito,
dando una idea concreta del contenido mas relevante del trabajo. Sirve para transmitir al
lector en poco tiempo, y de forma breve y general, el contenido de una investigacion. No es
una simple introduccidon, como podria pensarse. No obstante, en ¢l debe hacerse alusion a la
introduccion del tema, el método usado, el principal resultado y la conclusion mas notable
[1,2]. Como puede verse, hace uso de algunos de los elementos del formato IMRaD
(Introduction-Method-Results-Discussion) con el esfuerzo adicional de condensarlo en un
numero limitado de palabras.

Importancia

El objetivo principal del resumen es ayudar al lector a decidir si el trabajo académico es
realmente de su interés para proceder a su lectura detallada y amplia. En las ciencias, el
tiempo apremia y se requiere entregar la informacion sin rodeos o clickbaits, contrario a lo
que se hace en las redes sociales. Adicionalmente, algunos titulos de articulo no son
suficientemente adecuados, ya que no entregan informacion sobre el método y los resultados
como era de esperarse [1-3].

Los editores de las revistas usan el resumen para evaluar de manera rapida la pertinencia y

logros del articulo recibido para su posible publicacion. De manera similar, los tentativos

pares evaluadores inicialmente lo leen para decidir si el tema es de su interés y pertinencia.
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Es la primera oportunidad de motivar para que su articulo sea considerado en cualquier
revista. También es 1til para la indexacion por parte de los motores de busqueda en internet,
los sistemas de bibliotecas, los repositorios y las bases de datos. En el resumen yacen algunas
palabras clave del trabajo y los aspectos mas destacados de la investigacion. Por lo anterior,
es importante resaltar que la elaboracion de un adecuado resumen puede impactar
positivamente en su visibilidad digital.

Un buen resumen también facilita la citacion dentro de otros trabajos, ya que permite ver de
inmediato lo més relevante del manuscrito sin hacer una lectura global. Muchos autores,
hacen referencia a otros trabajos en su introduccion, tan solo dando una lectura al resumen
para presentar trabajos similares en el tema.

Partes del resumen

A modo de ilustracion, se presenta como ejemplo el resumen de un articulo publicado
originalmente en inglés, el cual ha sido traducido, en esta editorial, al espafiol para facilitar
su lectura [4].

La introduccion

En esta se contextualiza la relevancia del tema investigado en pocas lineas. De igual forma,
se indica el objetivo principal del articulo dentro del tema tratado. A diferencia de la
introduccion general del articulo, aqui no se ejecuta una revision bibliografica de otras
referencias ni se realiza un marco teorico. Un resumen no lleva citas en ninguna parte. Para
ello esta el documento principal que lo trata mas en detalle. Respecto a su escritura, debe ser
en presente.

La introduccion debe responder las preguntas: ;Por qué es importante el estudio del articulo?
(Cual es el objetivo del estudio presentado? La relevancia: “Existe una tendencia creciente a
utilizar una camara digital como instrumento para medir la velocidad en lugar de un enfoque
de sensor normal. El desenfoque de movimiento es un fendmeno comun presente en las
imagenes debido al movimiento relativo entre la camara y los objetivos, durante la exposicion
del sensor a la luz. Hoy en dia, esta fuente de datos cinematicos se descarta en su mayoria”.

Objetivo del estudio: “Este articulo presenta una nueva propuesta para estimar cantidades
cinemadticas, a saber, el angulo y la velocidad relativa, a partir de una sola imagen con
desenfoque de movimiento utilizando la transformada de coseno discreta (DCT). La técnica
presentada se centra en casos en los que la cdmara se mueve a una velocidad lineal constante
mientras el fondo permanece sin cambios”.

El método

Permite entregar una idea general sobre como se realizo la investigacion. Para efectos del
resumen, solo deben describirse los elementos mas destacados. Si el método ya es conocido,
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solo se refiera a ¢l a través de su nombre, sin poner aun la cita. En la seccion, también puede
comentar sobre la técnica de analisis usada. Dentro del articulo principal podra ampliar otros
aspectos. En todos los casos, se debe escribir en tiempo pasado.

El método debe responder la pregunta: ;CoOmo se realizd la investigaciéon de manera
destacada? [5]. “Se tomaron 2250 imégenes con desenfoque por movimiento para los
experimentos de angulo y 500 para los experimentos de estimacion de velocidad, en un
entorno controlado de luz y distancia, utilizando un deslizador de motor de correa accionado
en angulos entre 0° y 90° grados con 10 velocidades preestablecidas”.

Los resultados

Es la parte mas importante del de este. Por lo tanto, la secciéon puede ser amplia y debe
contener tantos detalles sobre los hallazgos como lo permita el recuento de palabras de la
revista. Esta parte, puntualmente, busca indicar el principal hallazgo conducente a responder
el objetivo de la investigacion presentado en el manuscrito [5]. Al igual que el método, este
se escribe en tiempo pasado.

El resultado debe responder la pregunta: ;Cual fue el hallazgo mas importante en el contexto
del objetivo de estudio? “Los resultados de DCT Hough y DCT Radon se compararon con
los algoritmos discretos de transformada de Fourier (DFT) Hough y DFT Radon para la
estimacion del angulo. El error absoluto medio del método DCT Radon para la estimacion
de la direccion fue de 4,66°. Ademas, el error relativo medio para la estimaciéon de la
velocidad del DCT Pseudocepstrum fue del 5,15%. Las innovadoras propuestas de analisis
de frecuencia DCT fueron mdés exactas que todos los competidores evaluados para la
reconstruccion de la funcion de dispersion de punto que permite el célculo de la velocidad
relativa y la direccion del movimiento™.

La Conclusion

Esta seccion debe la respuesta principal a la pregunta de investigacion formulada en el
articulo. Por lo general, aqui se destaca la conclusion sobre el hallazgo principal; sin
embargo, también se pueden mencionar otros hallazgos importantes o inesperados. También
es frecuente mostrar las implicaciones tedricas o practicas de los hallazgos. Respecto a su
escritura, debe ir en tiempo presente.

La conclusion debe responder la pregunta: ;La investigacion realizada manifiesta el objetivo
de la investigacion? “Estos resultados demuestran que las cdmaras como instrumento se
pueden utilizar para medir la velocidad incluso utilizando una sola imagen degradada de
desenfoque de movimiento lineal”.
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Aspectos para destacar

Tenga en cuenta el nimero total de palabras permitido por la revista donde desea someter el
trabajo. Suele ser entre 200 y 500 palabras. Procure mantener el orden presentado primero
de la introduccion, el método, los resultados y la conclusion, ya que cambiarlo puede
confundir a los lectores. De hecho, algunas revistas hacen explicito el uso de los subtitulos
respectivos para cada elemento del resumen. Si le es necesario usar siglas o abreviaturas,
debe definirlas inmediatamente las escribe. Lo anterior, dado que, dependiendo el contexto,
estas pueden coincidir con otros temas diferentes. A manera de ejemplo: discrete cosine
transform (DCT) y dual-clutch transmission (DCT).

No debe haber lugar a la ambigiliedad. Al igual que el articulo, el Resumen se debe escribir
en tercera persona alejandose de manera personal del manuscrito. No use expresiones como:
“Evaluamos tres métodos...”, “Nosotros encontramos que...”. Para evitarlo, se sugiere le uso
de la voz pasiva: “Se evaluaron tres métodos...”, “Se encontrd que...”- Esto no es una regla
general por lo que algunas revistas permiten el uso de la primera persona. De hecho, cuando
se escribe en inglés, es usual hacerlo asi.

b

No inicie el resumen con “Este articulo...”, empiece a escribir sobre el tema de la
introduccion. Solite a un colega que lea su resumen, y de ser posible todo el articulo, de tal

forma que le brinde algunas ideas no sesgadas sobre su redaccion.

El Abstract es una version adecuadamente traducida del resumen en inglés. No tiene que ser
literal, pero si mantener la esencia del trabajo. Lo expresado aqui, es valido para los articulos
en inglés con las particularidades de cada idioma.

La revista Scientia et Technica trabaja por el crecimiento de su visibilidad y calidad de los
trabajos sometidos. Por lo anterior, se invita a los autores a seguir de manera general esta
referencia manteniendo las especificaciones que el formato de la revista tiene. De forma
general, lo expresado aqui se ajusta a la posicion de la revista.
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e Criterios generales para la seccion de las palabras claves en un
articulo cientifico

Las palabras claves son los términos que resumen el estudio de un articulo al capturar su
esencia [1, 2]. Estos resultan de suma importancia puesto que brindan a la comunidad
cientifica la oportunidad de encontrar un articulo seleccionando las palabras adecuadas
relacionadas con el tema, a la vez que pueden producir un mayor nimero de citaciones
posibles.

Si bien es conocido que muchos motores de busqueda usan los titulos de los manuscritos
como parte de las palabras para la indexacion, el uso de la lista de términos claves adicionales
aporta significativamente nuevos elementos para una mejor busqueda de los articulos.

En general, se recomienda seguir las siguientes sugerencias para seleccionar las palabras
claves de un articulo cientifico:

a). Seleccione las palabras clave después de finalizar el manuscrito.

Solo al terminarlo, emergen los términos que mejor describen el trabajo. Si se escribe desde
el inicio, es probable que olvide algunas de ellas. También es recomendable pedir a un colega
experto en el tema algunas recomendaciones.

b). Siga las instrucciones de la revista donde considera publicar.

Cada publicacion tiene un nimero maximo y minimo de palabras. De igual forma, algunas
revistas obligan a seleccionar las palabras clave de un diccionario limitado (Tesauros), a partir
de herramientas especificas de software o bajo sus propios criterios. También pueden exigir
un orden especifico de aparicion como lo es el orden alfabético.

¢). Céntrese en el tema principal de su trabajo.

Se recomienda identificar el 4rea especifica en la cual se desarrollo su trabajo. Por ejemplo,
si se enfoco en “tratamiento de sefales”, puede aportar con las palabras clave si son
“biomédicas”, si es “compresion” o es “adquisicion”, entre otras.

d). Preferiblemente, no repita las palabras de titulo.

De entrada, los buscadores usan el titulo como fuente, por lo que es mejor no volverlas a usar
y mejor tomar algunas adicionales relacionadas con el tema. En ninglin caso use verbos,
articulos determinados o indeterminados de manera aislada. Procure usar siempre
sustantivos. Al igual que titulo, las palabras claves no son oraciones, pero puede ser una frase
corta como por ejemplo “tratamiento de sefiales”.
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f). Use palabras claves tomadas de articulos destacados sobre el tema.

Para esto, se recomienda seleccionar algunas de otros articulos que se consideren relevantes
en el tema. Es muy probable que los autores, y la comunidad cientifica, ya hayan filtrado de
alguna manera los términos.

2). Si le es posible, use software para encontrar términos relevantes.

Actualmente hay programas en linea como las nubes de palabras que asisten a través de
listados y representaciones visuales de palabras que otorgan mayor protagonismo a los
términos que aparecen con mas frecuencia y relevancia en el manuscrito. En su mayoria son
gratuitos; aqui se entrega una lista.

e MonkeyLearn WordCloud Generator | Free word clouds powered by Al
e WordArt.com | Design-led word art generator

e Wordclouds.com | Highly customizable tag cloud creator

e  WordItOut | Simple word cloud generator

e Jason Davies | Wordle-inspired word cloud generator

h). Considere usar diccionarios de términos.

Algunas revistas suelen dar a los autores la libertad de seleccionar sus propias palabras clave,
lo que dificulta el hecho de encontrar revisores adecuados para un manuscrito por lo disperso
del tema. Cuando se tienen las palabras clave definidas por diciplinas, se pueden agrupar los
evaluadores y se facilita el encontrar el articulo y su posterior citacion aumenta [2]. Para
lograr esto, se puede hacer uso de los Tesauros oficiales internacionales para seleccionar los
términos de sus listas, excepto cuando se genera una nueva palabra dentro del tema tratado.
Se destacan en ingenieria el Diccionario de la IEEE [3].

i). No necesariamente, las palabras claves en inglés son las mismas en espariol.

Si bien hay palabras similares con equivalencia en el espafiol, no siempre esto es posible. En
algunos casos puede ser necesario escribir la palabra en inglés cuando definitivamente no
hay alternativa. Tenga precaucion con las palabras que se escriben similar en espafiol y tienen
diferente significado en inglés. Explore siempre su equivalencia y no lo deje como primera
opcion.

Teniendo en cuenta que las palabras claves estan relacionadas directamente con el titulo en
virtud de su indexacion, se sugiere revisar la editorial titulada “Estrategia para la generacion
de un titulo efectivo para un articulo cientifico resultado de investigacion” de esta misma
revista donde se brindan adicionales recomendaciones [4].
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La revista Scientia et Technica espera haber aportado con estas ideas generales para la
generacion de las palabras claves de un articulo cientifico. En su mayoria se ajustan a los
requerimientos de nuestra publicacion.
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e Estrategia para la generacion de un titulo efectivo para un articulo
cientifico resultado de investigacion

La escritura del titulo de un articulo cientifico parece una tarea facil, pero en realidad requiere
de supremo cuidado si se desea que sea exitoso. No es lo mismo escribir el titulo de un
articulo que el de una obra literaria. El titulo del articulo puede ser la primera y tUnica
oportunidad de enganchar al lector con el trabajo presentado. Por el contrario, en las artes,
los autores se pueden dar algunas libertades que lindan con lo poético.

Algunas de las funciones de titulo son:
a) Hacer que el lector se interese en el tema.

Si el titulo es efectivo en brindar una idea clara sobre lo encontrado en el articulo, esto hara
que el investigador ponga su atencion en todo el manuscrito. Un titulo con argumentos que
cree una expectativa honesta obligard al lector a continuar con la revision al menos del
resumen. Por ninguna razén se debe caer en el titulo tipo Clickbait (carnada) que resultan
ser sensacionalistas, enganosos o simplemente ridiculos. Un ejemplo de este tipo seria:
“Razones para no usar baterias de mercurio”. Més adecuado resulta “Efectos toxicos del
mercurio en los sistemas cardiovascular y nervioso central” [1]. Este Gltimo ejemplo deja
claro el objeto de estudio y los efectos encontrados. Aqui no hay necesidad de crear
expectativas para que el articulo sea descargado. La ciencia no funciona asi; ella requiere de
tiempo que no debe malgastarse haciendo clics en documentos innecesarios.

b) Permitir encontrar el articulo gracias a las palabras claves que lo conforman.

Las palabras clave en el titulo son una herramienta para ayudar a los indexadores y motores
de busqueda a encontrar el articulo. De esta forma los lectores podran hallar los trabajos
cientificos con mayor facilidad aumentando la cantidad de personas que leen el manuscrito
y, probablemente, generando mas citas. Es de notar que el tamafio de la letra del titulo es
superior al de todos los otros textos del documento puesto que los sistemas robdticos de
busqueda usan como titulo aquello que tiene la fuente mayor al inicio de trabajo [2].

Algunos aspectos generales para tener en cuenta al escribir el titulo de articulo son [3]:

e FEl titulo definitivo debe escribirse una vez completado el articulo ya que solo hasta
entonces se tiene claridad sobre el objeto, el objetivo y el resultado de la
investigacion.

e Usualmente, el titulo tiene una limitacion de palabras que oscila entre 15 y 20
palabras. Use el menor nimero de estas posibles que describan adecuadamente el
contenido del manuscrito.

e Debe incluir el mayor nimero de palabras clave que reflejen el contenido del articulo.
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e Idealmente debe contener el objeto de estudio, el objetivo, la metodologia, ysi es
posible dar el resultado.
e EI titulo NO debe llevar ecuaciones, formulas, jergas, demasiadas preposiciones,
siglas o abreviaturas.
e En ningun caso debe ser arbitrario o poético.
e Piense muchas veces el titulo y evaluelo con otros colaboradores.

A continuacion, se ilustra un ejemplo para la generacion del titulo de un articulo cientifico

[4].
Paso 1: Responda algunas preguntas sobre su trabajo. ;De qué habla (EIl objeto de estudio)?

El cdlculo de la aceleracion usando imdgenes digitales capturadas con desenfoque por
movimiento lineal uniforme.

(Qué técnica uso para el estudio (El método de estudio)?

Se uso aprendizaje de maquina y filtrado homomorfico para extraer las caracteristicas a
partir de la funcion de dispersion de punto.

(Cuales fueron los hallazgos (EI resultado y conclusion mas destacada)?

Es posible la estimacion de la aceleracion usando una imagen desenfocada en condiciones
controladas con un bajo error en la medida.

Paso 2: Seleccione las palabras claves por su relevancia e incluya en el titulo la mayor
cantidad posible sin perder el sentido del titulo y la brevedad.

Aceleracion, aprendizaje de madquina, cdlculo error, funcion de dispersion de punto,
homomorfico, imagen digital, desenfoque, movimiento lineal uniforme.

Paso 3: escriba asi un titulo candidato. No importa que este sea inicialmente muy largo.

Se propone un método para el cdlculo de la aceleracion de objetos moviles a partir de
imdgenes desenfocadas por movimiento lineal uniforme utilizando aprendizaje de
mdquina y el filtrado homomorfico como fuente de caracteristicas de la funcion de
dispersion con un bajo error en la estimacion.

Paso 4: remueva las palabras que no aporten significativamente a la idea. El titulo podria ser
una frase como esta:

Se-propone-un—método-para—el cdlculo de la aceleracion de-objetos—méviles a partir de
imdgenes desenfocadas por movimiento lineal—uniforme utilizando aprendizaje de

mdquina y el filtrado homomorfico ecomo—fuente—de——caracteristicas—dela—funcionde

dispersion con un bajo error en la estimacion.
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Paso 5: Reorganice el titulo, si es necesario, para presentar de mejor forma la idea y reducir
el nimero de palabras.

Titulo Final:

Estimacion de la aceleracion con bajo error desde imdgenes desenfocadas por movimiento
mediante filtrado homomorfico y aprendizaje de maquina.

Si bien estas son unas recomendaciones generales, pueden existir otros aspectos que deben
ser tenidos en cuenta al escribir. La revista Scientia Technica considera relevante brindar esta
orientacion a los autores de tal forma que su trabajo logre el mayor alcance. Se reitera que
esta guia es valida para muchas otras publicaciones cientificas teniendo en cuenta las
especificidades de cada revista.
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e Los textos que contienen innumerables referencias revelan mas
inseguridad que erudicion.
William C. Roberts

Un error comun al escribir un articulo cientifico es creer que entre mas referencias se tengan,
mas completo y mejor sera el trabajo. Hay que tener en cuenta que se deben enumerar solo
las obras importantes y que estén publicadas o aceptadas, preferiblemente. Por lo anterior, se
debe evitar los datos no publicados, los resimenes, las tesis y otros materiales de importancia
secundaria. Si un articulo ha sido solo aceptado para publicaciéon, y se considera
indispensable su citacion, se debe colocar la palabra “en prensa” después del nombre de la
revista.

Es importante revisar muy bien cada una de las partes de las referencias. En esta seccion del
articulo es donde suele haber mas errores que en cualquier otra del manuscrito [1].
Finalmente, es necesario corroborar que todas las citas estén también en las referencias, y
que ellas formen parte del cuerpo principal del manuscrito, generalmente al final.

Cuando se redacta un articulo cientifico, hay que diferenciar entre las citas y las referencias
bibliograficas. Las primeras son una mencion directa (textual) o indirecta (parafraseada) de
una fuente en el texto del articulo, y la segunda es una lista de datos fieles que detallan la
fuente consultada. Si bien existen varios estilos de redaccion de referencias, los mas comunes
son las formas American Psychological Association (APA) y Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE).

En el formato APA, las referencias se listan al final del documento y se organizan
alfabéticamente. Las citas textuales que no excedan las 40 palabras se deben incluir entre
comillas. Ademas, es necesario especificar en el texto la fuente, indicando el apellido de los
autores, el afio de publicacion y la pagina especifica de la cita entre paréntesis, por ejemplo:
(Cortés & Arellano, 2021, p. 3).

Una alternativa a la anterior cita seria: Cortés & Arellano (2021) afirman “......... ”(p. 3).

De igual forma, si la cita es de més de 40 palabras, ésta debe tener una sangria de 5 espacios
desde el margen izquierdo [2]. Cuando ellas son parafraseadas, es decir, se resume la idea de
un autor, pero sin tomar sus palabras textuales, se coloca el nombre del autor y el afio, sin ser
necesario la pagina de donde se tom¢ la informacion.

Por otra parte, cuando se usa el formato IEEE para referenciar, la bibliografia se coloca en
una lista numerada al final de documento. Cada elemento debe tener un nimero encerrado
en corchetes, asi: [1], alineado a la izquierda, formando una columna separada de las
referencias. La cita, en el texto, estd compuesta solo por el nimero encerrado en corchetes,
asi: En 2021, Cortés y Arellano [1] propusieron ... Este numero corresponde a la lista de
referencias que ira al final en la bibliografia en orden de aparicion.
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No se recomienda colocar “en la referencia [1] se explica ...” es mejor utilizar “en [1] se

explica ...”. Cuando se tienen 6 0 mas autores, se utiliza “et al.” que indica “y otros” en latin,
después del primer autor, tanto en la cita como en la referencia. Si el articulo tiene entre 3 y
5 autores, se usa et al. en la cita del texto, pero en la referencia bibliografica se debe poner
todos los autores [3].

Si bien APA y IEEE son los formatos mas usados, las revistas describen con detalle el estilo
que los autores deben usar para que los manuscritos sean considerados para publicacién, y
estos deben ser tenidos en cuenta de manera estricta ya que esta seria una causa para que el
manuscrito no sea revisado por los editores para una posible publicacion. Es de destacar que
algunas revistas exigen incluir los titulos de los articulos, indicar la paginacion completa,
incluir el Digital Object Identifier (DOI), y otras no. Por lo tanto, se recomienda incluir la
mayor informacién posible en un formato tipo Bibtex, ya que la revista a la que se envia el
manuscrito puede rechazarlo, por lo cual se presentara, una vez ajustado, a otra revista que
quizas tenga diferentes requisitos, y de esta forma facilmente se migraran las referencias.
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e ChatGPT y el Sesgo en las Citas Cientificas

El Efecto Mateo es un caso ampliamente estudiado en la publicacion cientifica, en el cual se
refiere a la tendencia de los investigadores exitosos y reconocidos a recibir mas citas en sus
publicaciones cientificas, mientras que aquellos menos populares o con menor nimero de
citas tienen dificultades para lograr el reconocimiento de sus trabajos. En consecuencia, los
investigadores exitosamente reconocidos reciben mas recursos, lo que les permite producir
mas trabajos de alta calidad y ser citados con mayor frecuencia en un ciclo cerrado [1].

El origen del término "Efecto Mateo" se vincula a la cita biblica cristiana en el Evangelio de
Mateo, que senala: "Porque a todo el que tiene, se le dara, y tendrd en abundancia; pero al
que no tiene aun lo que tiene se le quitard" (Mateo 25:29). Este término fue acuiiado por el
socidlogo de la ciencia Robert K. Merton, quien lo adoptd para describir la desigualdad en la
distribucion de reconocimiento y citas en la publicacion cientifica.

La llegada de inteligencias generadoras de texto como ChatGPT, Bing, y Bard han causado
nuevas preguntas sobre cémo esta tecnologia puede influir en la proliferacion del Efecto
Mateo. Como se ha indicado en los ultimos meses, ChatGPT es una inteligencia artificial
(IA) generativa que ha ganado popularidad, siendo actualmente utilizada por mas de 100
millones de personas alrededor del planeta. No obstante, la compaiiia que la ha creado no es
explicita sobre las fuentes de informacion que utiliza para brindar las respuestas, por lo que
pueden estar sujetas a algun tipo de sesgo.

Un estudio reciente publicado en el servidor de preimpresion arXiv [2], buscd abordar esta
pregunta investigando las fuentes de informacion utilizadas por ChatGPT en el campo de la
ciencia ambiental. Los investigadores pidieron a ChatGPT que identificara las diez
subdisciplinas més importantes dentro del campo de la ciencia ambiental y que compusiera
un articulo de revision cientifica sobre cada subdisciplina, incluyendo 25 referencias. Luego,
analizaron estas, centrandose en factores como el nimero de citas, la fecha de publicacion y
la revista en la que se publico el trabajo [3].

Los hallazgos del estudio indican que ChatGPT tiende a citar publicaciones altamente
referidas en la ciencia ambiental y usa predominantemente las revistas reconocidas en el
campo, siendo Nature la mas mencionada. Si bien no es explicito en esto, los resultados
sugieren que sus respuestas dependen principalmente de fuentes de Google Scholar, en lugar
de utilizar informacion de citas de otras bases de datos cientificas, como Web of Science o
Scopus. No obstante, es comprensible ya que gran parte de los contenidos de Elsevier,
Springer, IEEE y otras editoriales estan sujetas a derechos y funcionan por suscripcion para
su acceso.
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Esto plantea preocupaciones éticas en términos de equidad y justicia en la academia. Si el
uso generalizado de ChatGPT para la generacion de contenido académico perpetua el efecto
Mateo, se corre el riesgo de mantener un sistema desigual donde los investigadores ya
establecidos se benefician mas y los menos conocidos se quedan rezagados.

Adicionalmente, en la experiencia propia de los autores de esta editorial, se ha encontrado
que ChatGPT en algunos casos genera referencias incompletas o totalmente resultados de sus
alucinaciones. Muchas referencias no existen o no estan relacionadas con el tema, cosa que
solo un conocedor en el asunto podria detectar. Se debe recordar, que de la misma manera
que genera texto, produce algunas veces las referencias de la fuente que dice haber usado.
Un coctel para el desastre en la publicacion cientifica [4].

Para abordar este problema ético, es fundamental que se promueva la diversidad y la igualdad
de oportunidades en la academia. Los investigadores menos mencionados deberian tener la
oportunidad de tener sus trabajos y contribuciones adecuadamente reconocidos, sin verse
desfavorecidos por el efecto Mateo amplificado por el uso de tecnologias como ChatGPT.

Se necesitan politicas y practicas que fomenten la visibilidad y el reconocimiento equitativo
en la comunidad académica. Esto implica considerar medidas como una seleccion mas
equilibrada de las fuentes de informacion utilizadas por ChatGPT, promover la colaboracion
entre investigadores establecidos y emergentes y garantizar la transparencia en los criterios
de reconocimiento y citacion en la investigacion apoyada por [A.

La revista Scientia et Technica respalda el uso de herramientas generadoras de texto en tareas
rutinarias, como revision gramatical o realizacion de tablas, pero siempre bajo la supervision
y validacion de un experto humano. Dado que atn no se tiene control sobre la forma en que
ChatGPT y otras inteligencias presentan sus referencias y citas cuando se le solicitan, es
recomendable mantener apertura y seguir consultando de manera regular las revistas,
repositorios y contenidos directamente sin la intervencion de las inteligencias artificiales.
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e El papel de las revistas cientificas en la era de la generacion
automatica de textos y el proceso de revision y evaluacion

En el horizonte cientifico, la aparicion de los generadores de texto automaticos (GTA)
representa tanto una revolucién como un desafio ético. Desde el primer programa generador
de articulos en linea de afio 2005, creado por Jeremy Stribling y sus colegas, hasta los
desarrollos recientes como el GPT-4 de OpenAl, la evolucion de estos ha sido vertiginosa.
Sin embargo, esta innovacion trae consigo inquietudes criticas sobre la integridad y la
objetividad en el mundo académico.

El campo de los GTA comenz6 con experimentos que, aunque rudimentarios, revelaron la
vulnerabilidad del proceso de revision cientifica. Stribling y su equipo crearon una aplicacion
que generd inicialmente un articulo aceptado por la conferencia WMSCI, poniendo en
evidencia la falta de rigurosidad en algunos procesos de revision [1]. Posteriormente, casos
como el de Ike Antkare, que publicé mas de 100 articulos en un afio usando GTA [2], o Philip
Parker, que escribié miles de libros con ayuda de la IA [3], han destacado las posibles
distorsiones en la produccion académica.

Estos avances presentan un desafio para las revistas cientificas. La posibilidad de que los
GTA “escriban” articulos cientificos de apariencia legitima, pero carentes de sentido, plantea
riesgos significativos para la integridad de la publicacion cientificas y su rigor. Ademas, el
uso de emergente de "calificadores robdticos" para la evaluacion implica un cambio en la
manera en que se percibe y evalta el conocimiento [4].

Los procesos editoriales, tienen la tarea imperativa de mantener la rigurosidad y la
objetividad en las publicaciones. Es esencial que se desplieguen medidas para detectar y
filtrar trabajos generados por GTA, manteniendo un equilibrio entre la innovacién
tecnologica y la integridad académica.

Para preservar la calidad de las publicaciones, se proponen las siguientes estrategias:

e Revision por Pares Mejorada: Reforzar el proceso de revision por pares, incluyendo
entrenamiento especifico para detectar articulos generados por GTA.

e Herramientas de Deteccion: Invertir en y utilizar herramientas avanzadas para
identificar textos generados automaticamente.

e Transparencia y Concienciacion: Fomentar la conciencia sobre los GTA entre autores,
revisores y lectores, destacando la importancia de la ética en la investigacion.

e Colaboracion Académica: Trabajar conjuntamente con otras revistas y organismos
académicos para desarrollar estandares comunes y compartir mejores practicas.

En Scientia et Technica, se reconoce el potencial de herramientas de Inteligencia Artificial
para mejorar aspectos como la revision gramatical, la semantica, y la organizacion de ideas
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en el proceso editorial. Procuramos un uso ético y equilibrado de estas tecnologias,
integrandolas como complementos valiosos en el trabajo cientifico. Sin embargo,
mantenemos un firme compromiso con la supervision humana experta, resaltando que el
juicio critico y la experiencia de los editores y revisores son indispensables para asegurar la
calidad académica de las publicaciones.

En la revision y organizacion de este documento, se dio uso a las inteligencias artificiales con
el proposito de ordenar las ideas y realizar algunas revisiones en la redaccion. De igual forma,
para la sugerencia del titulo el cual luego fue modificado y aceptado con intervencion
humana.
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e Dilemas éticos en la utilizacion de Inteligencia Artificial para la
redaccion de articulos cientificos.

El uso de inteligencia artificial (IA) en la escritura de articulos cientificos ha abierto nuevas
posibilidades y oportunidades para los investigadores que requiere publicar sus resultados de
manera oportuna. Los sistemas basados en IA pueden ayudar a mejorar la eficiencia y
productividad, permitiendo generar contenido de calidad a un ritmo mas rapido [1]. Por otro
lado, algunos argumentan que el uso de IA en la escritura de articulos cientificos puede
resultar en un deterioro de las habilidades de escritura de los investigadores. Si se depende
en gran medida de la IA para generar contenido, existe el riesgo que los investigadores
pierdan habilidades relacionadas con la elaboracion significativa y sustancial de sus objetos
de estudio [2]. Esto podria obstaculizar la creatividad y las habilidades de pensamiento critico
necesarias para realizar investigaciones rigurosas. Las implicaciones éticas que rodean el uso
de la inteligencia artificial en la redaccion de articulos cientificos son de suma importancia y
deben considerarse cuidadosamente. Esta editorial resalta algunas consideraciones éticas
basicas que rodean el uso de la inteligencia artificial en la redaccion de articulos cientificos
y la responsabilidad que tienen los autores en su adecuado uso. Para lograrlo, se resaltaran
algunos aspectos a mencionar:

La transparencia es un principio fundamental cuando se utiliza la IA para generar textos o
imagenes cientificas. Los investigadores, autores del articulo, deben notificar a los lectores
si el contenido ha sido apoyado por herramientas de inteligencia artificial sin comprometer
esto la autoria del trabajo cuya responsabilidad sélo recae sobre las personas o entes juridicos
que firman en el envio [3,4]. En ningln caso, a juicio del comité editorial de la revista Scientia
et Technica, considera que herramientas de inteligencia generadoras de texto como
CHATGPT, BARD o BING son coautores [5]. La notificacién del uso garantiza que los
lectores puedan discernir ampliamente como se compuso algunos apartes del contenido de la
investigacion y de esta forma puedan evaluar su fiabilidad y credibilidad.

El sesgo es otro desafio critico que surge cuando se utilizan algoritmos de IA para escribir
articulos cientificos [6,7]. Como ya se considerd en anteriores editoriales de esta misma
revista, es claro saber que algunos generadores de texto como CHATGPT introducen sesgos
debido a la fuente de aprendizaje y consulta utilizados en su entrenamiento, por lo que los
autores deben buscar e implementar las medidas necesarias para mitigarlos [5,8]. Por lo tanto,
la revision y la correccidon humana desempefian atin un papel inevitable e irremplazable a la
hora de identificar y corregir los posibles sesgos, garantizando la objetividad y la
imparcialidad en la presentacion de la informacion cientifica.

El plagio es un asunto importante en la redaccion académica, y su complejidad aumenta con
el uso de la IA. Los autores deben verificar y corregir cualquier plagio detectado en los textos
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generados por la IA, de alli que es necesario usar siempre herramientas robustas que
reconozcan coincidencias con otras fuentes. El hecho de no identificar plagio no elimina la
responsabilidad de realizar la citacion respectiva de la fuente. La originalidad y la atribucién
adecuada son pilares esenciales para mantener la integridad y respetar la propiedad
intelectual en la investigacion cientifica.

La veracidad es fundamental para el avance del conocimiento. Por lo tanto, es necesario
evaluar y verificar la precision y confiabilidad de la informacion generada por la IA al escribir
textos cientificos. Esto implica basar el contenido en fuentes confiables y garantizar que las
afirmaciones estén respaldadas por pruebas adecuadas. En muchos casos, como las Al usan
modelos estadisticos de probabilidad, pueden “alucinar” al relacionar texto con debida
coherencia y cohesion o generar referencias inexistentes, sin ser hechos realmente factuales.

El uso de la IA en la redaccion de articulos cientificos puede implicar datos personales y
sensibles, lo que puede afectar la confidencialidad y la proteccion de los datos. Mas alla de
hecho ya conocido que implica el obtener y el utilizar datos logrados de forma ética y legal,
se deben implementar medidas de seguridad y privacidad para protegerlos durante la
generacion de los textos por la IA. Si se entregan datos sensibles para la generacion de un
informe, la IA no discrimina los datos que corresponden a la privacidad. Adicionalmente, es
muy probable que la inteligencia artificial guarde parte de la informacion para mejorar su
entrenamiento. Este es otro tema sensible en el cual las compaiiias que proporcionan las
herramientas de inteligencia no son completamente claras.

La revista Scientia et Technica considera adecuado el uso responsable y ético de las
herramientas de inteligencia artificial generadoras de texto e imagenes para acelerar la
publicacion de trabajos resultados de investigacion. No obstante, en todos los casos considera
obligatorio que la herramienta sea un asistente manteniendo siempre el “pilotaje” bajo la
supervision y la responsabilidad de los autores humanos.

Apartes de esta editorial fueron asistidos mediante el uso de herramientas de inteligencia
artificial para la sugerencia del titulo inicial, la organizacion de las ideas y algunas tareas de
la revision bibliografica. El autor de esta editorial no recomienda el uso de ninguna IA
especifica, pero reconoce la mayor robustez de algunas para tareas puntuales, por lo que se
considera necesario recurrir a la evaluacion objetiva posterior de varios modelos antes
hacerlo.
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e Explorando el potencial de ChatGPT en la escritura cientifica:
ventajas, desafios y precauciones

A finales de 2022, ha surgido una nueva herramienta en internet llamada ChatGPT
(Generative Pre-trained Transformer), creada por la compafiia OPENAI [1]. Esta utiliza una
inteligencia artificial entrenada con grandes volimenes de texto en cerca de 100 idiomas para
generar contenido coherente. Si bien puede responder preguntas en lenguaje natural y
sostener conversaciones fluidas, es importante destacar que fundamentalmente solo predice
palabras y frases en un contexto especifico, basado en su entrenamiento.

Esta herramienta ofrece la posibilidad de realizar preguntas complejas a la inteligencia
artificial en lenguaje natural, lo que la convierte en una fuente de consulta potencial. Sin
embargo, surgen preguntas sobre la validez de sus respuestas y sobre si se puede utilizar
como fuente o coautor en los articulos cientificos.

Revistas destacadas como Nature han expresado sus observaciones sobre el uso de ChatGPT
[2,3]. En uno de sus apartados, expresa que no debe considerarse como coautor, ya que no es
responsable del contenido ni de la integridad del documento. Ademas, indican que el uso de
esta herramienta, sin referencias adecuadas, podria resultar en plagio.

No obstante, desde la perspectiva de la revista Scientia et Technica, el uso de ChatGPT puede
tener ventajas que no deben descartarse. Dada su capacidad de sintesis, esta herramienta
puede ayudar a los autores a identificar las ideas principales de su manuscrito, seleccionar
palabras clave y generar un borrador del resumen, eliminando informacion redundante o
menos relevante.

También puede ahorrar tiempo a los autores al generar ideas sobre la introduccion y otros
apartes del articulo basdndose en el contenido de la investigacion. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la escritura cientifica requiere habilidades y conocimientos especificos
que van mas alla de la gramatica y el vocabulario, por lo que siempre serd necesario el
acompanamiento de un experto para supervisar las salidas que pueda generar la inteligencia
artificial.

Por otro lado, puede hacer versiones parafraseadas de textos proporcionados por los autores
y mejorar la coherencia entre las diferentes partes de un parrafo. Utilizando técnicas de
procesamiento del lenguaje natural, esta puede analizar un texto y proporcionar sugerencias
para mejorar la gramatica, la ortografia, la puntuacion y la coherencia del documento.

Sin embargo, esta herramienta puede también traer dificultades para entender o manejar
algunos términos cientificos especificos de algunas disciplinas, lo que resulta en la
generacion de informacion incorrecta o confusa. En muchas ocasiones, las referencias
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entregadas son desactualizadas o no corresponden completamente a lo proporcionado en el
Chat.

Es importante recordar que ChatGPT ha sido entrenado con datos que no necesariamente
corresponden al estado del arte en el tema tratado en el articulo cientifico y puede tener
informacion sesgada. Ademas, la inteligencia artificial no especifica de manera natural la
fuente de los datos proporcionados ni la cita original, lo que podria llevar a un autor
descuidado a incurrir en plagio si no verifica las referencias adecuadamente.

Es una herramienta de asistencia para la escritura cientifica, pero no debe utilizarse como una
solucion completa para la creacion de contenido cientifico. Los escritores deben utilizar su
conocimiento para validar y cruzar lo proporcionado por la herramienta con su experticia.

La revista Scientia et Technica valida el uso responsable de este tipo de inteligencias, pero
pide no citar a ChatGPT como fuente ni como coautor del articulo cientifico ya que no hay
trazabilidad sobre la informacion directa proporcionada y responsabilidad legal en caso de
reclamacion sobre el modelo de lenguaje. La responsabilidad del manuscrito sobre su
escritura recae exclusivamente sobre los humanos firmantes en la carta de remision en el
envio. El desarrollo de esta editorial fue apoyado mediante ChatGPT en términos de la
verificacion de la cohesion, la coherencia, la identificacion de la idea principal y algunas
sugerencias para la generacion del titulo.
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e El Impacto de la Inteligencia Artificial en la Academia: Un llamado
a la Adaptacién y la Etica.

Las universidades mas reconocidas del mundo se esperan lideren el camino en el
establecimiento de pautas y politicas para el uso ético y responsable de la inteligencia
artificial generadora de textos en entornos académicos. A medida que estas herramientas se
vuelven mas accesibles y ubicuas, surge la necesidad urgente de abordar su impacto en la
integridad académica y las practicas de publicacion cientifica. Las prestigiosas instituciones
del MIT, Harvard y Stanford se han destacado en esta area, estableciendo un precedente para
otras al articular enfoques integrales que abarcan desde la exploracion tecnologica hasta la
adaptacion curricular y la formulacion de politicas. Su liderazgo en este tema es fundamental,
ya que las revistas cientificas también se ven obligadas a examinar y ajustar sus procesos
para mantener la integridad y la confianza en la investigacion publicada en la era de la IA
generativa.

Po lo anterior, las instituciones académicas de todo el mundo se enfrentan al desafio de
integrar estas herramientas en sus entornos educativos de manera ética y responsable.
Universidades de renombre como el MIT (Massachusetts Institute of Technology), Harvard
y Stanford han abordado esta situacion con enfoques que abarcan desde politicas estrictas
hasta la adaptacion practica incorporando una vision critica en los estudiantes.

El MIT, a través de sus profesores Edward Schiappa y Nick Montfort, ha propuesto una guia
[1] que alienta a los docentes a familiarizarse con las capacidades y limitaciones de la IA,
alineando los objetivos de aprendizaje y las tareas con estas tecnologias, sugiriendo politicas
para su uso ético en el aula. Por otra parte, el Dr. Derek Bruft [2], también del MIT, sugiere
ensefar a los estudiantes a evaluar criticamente el contenido generado por la IA, utilizandola
para fomentar la creatividad y el desarrollo inicial de ideas.

Por su lado, Harvard ha tomado medidas similares, como establecer politicas basicas para el
uso de modelos de lenguaje de gran escala (LLM), prohibir la introduccion de datos
confidenciales en herramientas de IA publicas y alentar a los instructores a incluir
lineamientos sobre el uso y abuso de la IA generativa en sus cursos. Ademas, ofrece recursos
como el 'Al Sandbox' y el 'Al Pedagogy Project' para guiar a los profesores en el uso de la
IA en la ensefianza manteniendo la confidencialidad al ser ejecutados en entornos seguros y
probados [3-6].

Stanford, por su parte, ha promulgado directrices especificas para el uso de herramientas de
IA generativa en relacion con su Cédigo de Honor [7][8], enfatizando la importancia de la
transparencia y la integridad. También ofrece investigaciones y discusiones sobre el impacto
y la ética de estas tecnologias a través de Stanford HAI (Human-Centered Artificial
Intelligence) [9].
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A pesar de los enfoques, las instituciones mencionadas comparten principios comunes, COmo
el uso ético y responsable de la IA, la transparencia en su aplicacion y la adaptacion de las
metodologias de ensefianza y evaluacion para integrar de manera efectiva y reflexiva la IA
en la clase.

Las universidades lideres estan tomando medidas para aprovechar su potencial mientras
salvaguardan la integridad académica y los valores éticos. Es fundamental que los educadores
y los estudiantes se mantengan a la vanguardia de estas tecnologias, adoptando un enfoque
critico y adaptativo para garantizar que la IA enriquezca, en lugar de socavar, el proceso
educativo.

Es importante destacar que, en muchas ocasiones, los resultados de investigacion provienen
principalmente de instituciones educativas superiores, las cuales tienen como parte de sus
objetivos la investigacion. Si desde el ambito académico no se abordan politicas claras,
resulta mas complejo pretender que las revistas cientificas logren establecer un uso ético y
responsable de las herramientas generadoras, cuando no se han brindado pautas s6lidas desde
las bases. Por lo tanto, La revista Scientia et Technica invita a las instituciones educativas de
todo orden a adherirse o a proponer politicas que promuevan el uso ético de las herramientas
generadoras de contenido. So6lo mediante una estrecha colaboracion entre el ambito
académico y las publicaciones cientificas se podrd garantizar la integridad y la calidad de la
investigacion en la cada vez mas presente inteligencia artificial generativa.
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e Meétricas esenciales del impacto cientifico de las revistas

La evaluacion de las revistas cientificas ha sido objeto de intenso debate desde que Eugene
Garfield introdujo el concepto del Factor de Impacto (FI) en 1955 [1]. Aunque la
implementacion practica del FI no fue inmediata, su desarrollo estuvo fuertemente vinculado
a la creacion del Science Citation Index (SCI) en 1964 el cual fue desarrollado por el Institute
for Scientific Information (ISI) bajo el liderazgo de Garfield, con lo que revoluciono la forma
en que se analizaba la literatura cientifica.

El Factor de Impacto (FI) fue concebido inicialmente como un instrumento para seleccionar
las publicaciones mas relevantes e incluirlas en el Science Citation Index (SCI). Esta
funcionalidad permitié a los investigadores establecer conexiones entre distintos trabajos a
la vez que permitia evaluar la influencia y pertinencia de las investigaciones [2].

En 2016, Clarivate Analytics adquiri6 el Institute for Scientific Information (ISI), que incluia
el SCl y el FI. Bajo la nueva administracion, el FI ha continuado reafirmando su papel en la
bibliometria cientifica.

El FI no se consolidé como una métrica ampliamente utilizada hasta la creacion del Journal
Citation Reports (JCR) en la década de 1970. Desde entonces, su aplicacion se ha extendido
mas alld de su propdsito inicial, abarcando la evaluacion de investigadores, instituciones y la
calidad de la investigacion en general. Esta expansion en su uso ha sido la fuente principal
de controversias y debates en la comunidad cientifica.

El FI se calcula dividiendo el numero de citas que recibe una revista en un afio por el nimero
de articulos publicados en los dos anos anteriores [2]. Si bien ha sido una herramienta
fundamental en la seleccion de revistas por parte de bibliotecas y en la toma de decisiones de
publicacion por investigadores, también resulta ser objeto de criticas. Su enfoque en el
promedio de citas por articulo no refleja necesariamente la calidad de cada trabajo individual
[3]. Ademas, las diferencias en las practicas de citacion entre disciplinas pueden resultar en
comparaciones injustas [4].

Algunos criticos incluso sefialan que ciertos editores podrian manipular el FI mediante
practicas editoriales cuestionables. Tales como las auto citas excesivas, donde se invita a los
autores a incluir referencias de la revista donde se va a publicar de manera coercitiva; la
publicacion preferencial de articulos de revision, que tienden a recibir mds citas; la
manipulacion de la ventana de citaciéon mediante la publicacién temprana de articulos en
linea, entre otras [3].

El FI, sin embargo, no es la tnica métrica disponible en el sistema de la evaluacion
académica. Con el tiempo, han emergido varias alternativas que buscan ofrecer una vision
mas amplia del impacto de las revistas. Por ejemplo, Elsevier introdujo el CiteScore a través
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de su base de datos Scopus. A diferencia del FI, esta propuesta amplia la ventana de
evaluacion a tres afios y tiene en cuenta todo tipo de documentos, ofreciendo asi una
representacion mas inclusiva del impacto [5].

Otra alternativa es el SCImago Journal Rank (SJR), desarrollado por SCImago Lab, un grupo
de investigacion del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), Universidad de
Granada, Extremadura, Carlos III (Madrid) y Alcald de Henares, que tiene en cuenta el
numero de citas recibidas por una revista y el prestigio de las revistas que le citan [6, 7]. Este
enfoque busca reflejar que no todas las citas tienen el mismo valor, destacando la importancia
del contexto, por lo que resulta util para medir el impacto en campos donde la calidad de las
revistas que citan es tan importante como la cantidad de citas recibidas.

La diversificacion de las métricas, lejos de ser una simple adicion al FI, representa una
evolucion necesaria en la evaluacion de la produccion cientifica. Cada una de estas
herramientas —el FI, CiteScore, y SJR— ofrece diferentes perspectivas y, en conjunto,
pueden proporcionar una evaluacion mas completa y equitativa del impacto académico.
Ninguna métrica por si sola puede capturar completamente el valor y la relevancia de una
investigacion, pero su uso combinado permite a la comunidad académica tomar decisiones
mas informadas y justas [4].

Por otro lado, Google Scholar Metrics evalua el impacto de las revistas académicas mediante
el indice h5, que representa el nimero de articulos publicados en los tltimos cinco afios con
al menos h citas cada uno. Aunque mas inclusiva que las métricas tradicionales, su cobertura
menos selectiva requiere consideracion al interpretar los resultados [8][9].

A pesar de las criticas y las limitaciones inherentes al FI, sigue siendo una herramienta
importante en la evaluacion cientifica. Sin embargo, como Garfield advirti6 en varias
ocasiones, este indicador no debe ser el Unico criterio para juzgar la calidad de una
publicacion o un investigador [2]. Con la creciente adopcion de métricas alternativas y el
avance hacia la ciencia abierta, la forma en que se mide el impacto cientifico seguira
evolucionando [3].

Actualmente, Scientia et Technica mantiene una presencia notable en Google Scholar, con
métricas que reflejan su creciente impacto en la comunidad cientifica, mostrando un indice
h5 de 44, lo que significa que, en los Gltimos cinco afos, 44 de sus articulos han sido citados
al menos 44 veces cada uno. Ademas, cuenta con un indice 110 de 291 desde 2019, indicando
que 291 articulos han recibido 10 o mas citas en este periodo. Con un total de 23,591 citas,
de las cuales 13,351 se han registrado desde 2019, se evidencia una tendencia ascendente en
su influencia académica.

Conscientes de la importancia de ampliar su visibilidad y reconocimiento internacional, el
equipo editorial de Scientia et Technica esté trabajando arduamente para lograr el proceso de
indexacion en Web of Science y Scopus. Paralelamente, la revista se ha comprometido con
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los mas altos estandares éticos en la publicacion cientifica, adhiriéndose a los principios del
Comité de Etica de Publicaciones (COPE). Este compromiso con la calidad, la ética y la
visibilidad internacional posiciona a Scientia et Technica en una trayectoria prometedora
hacia un mayor impacto y reconocimiento en la comunidad cientifica global de lo que se
publica.
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e Una revision breve del Indice h y su impacto.

El indice h cambi¢ la forma en que se mide el efecto de la investigacion cientifica al intentar
equilibrar la cantidad de publicaciones y las citas que estas reciben. Aunque es ampliamente
aceptado, también genera discusiones sobre su aplicacion y uso justo.

Fue propuesto por Jorge E. Hirsch en 2005 como un medio para cuantificar de manera mas
equilibrada el impacto de un investigador. Hirsch, en su calidad de fisico teorico de la
Universidad de California en San Diego, Estados Unidos, present6 este en su articulo "An
index to quantify an individual's scientific research output", publicado en Proceedings of the
National Academy of Sciences [1]. Segun se sabe, este se cred en respuesta a la necesidad de
un indicador que equilibrara la cantidad de publicaciones con las citas que recibian [1].
Formalmente, este se define como el numero de publicaciones /# que han recibido al menos
h citas cada una [1] [2].

A modo de ejemplo, para calcular el indice h se usa el conjunto de datos mostrado, donde
cada letra podria ser el nombre de la publicacidon y en paréntesis el nimero de citas recibidas
en la ventana de tiempo evaluada: A (12), B (47), C (3), D (31), E (18), F (9), G (25), H (40),
[(6)yJ(22).

TABLAL

PRODUCCION HIPOTETICA DE ARTICULOS Y CITAS DE UN AUTOR PARA EFECTOS DE UN EJEMPLO
SOBRE EL CALCULO DEL iNDICE H

. Posicion (h) Publicacion Citas Jh < Citas?
1 B 47 Si
2 H 40 Si
3 D 31 Si
4 G 25 Si
5 J 22 Si
6 E 18 Si
7 A 12 Si
8 F 9 No
9 I 6 No
10 C 3 No

De esta forma, se ordenan las publicaciones por el numero de citas de mayor a menor: B (47),
H (40), D (31), G (25),J (22), E (18), A (12), F (9), 1 (6) y C (3). Luego, se compara cada
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posicion con el numero de citas; para lo cual se encuentra que h=7, ya que hay 7 publicaciones
(B,H, D, G, J, E yA) con al menos 7 citas cada una. Véase la Tabla 1.

Esta métrica ofrece una serie de ventajas que le han hecho popular en el campo académico al
proporcionar una evaluacion integral de la experiencia investigativa, al combinar la cantidad
de publicaciones con el numero de citas que estas reciben, ofreciendo asi una vision amplia
del impacto cientifico [ 1]. Otra ventaja significativa es su estabilidad y consistencia a lo largo
del tiempo, lo que lo convierte en una herramienta confiable para medir carreras cientificas
a largo plazo [2]. Su facilidad de céalculo y acceso es otro aspecto a su favor. Actualmente se
destaca, su integracion en importantes bases de datos como Google Scholar, Scopus y Web
of Science, lo que ha popularizado su uso entre académicos [1][2]. De igual forma, a través
de estudios se ha evidenciado que el indice h refleja la calidad y la influencia del trabajo
cientifico, como se aprecia en las diferencias vistas entre los solicitantes de becas de
investigacion [3].

Sin embargo, esta métrica no esta exento de desventajas. Una de sus principales limitaciones
es su dependencia del campo de estudio. Esto se explica a través de las diferentes practicas
de citacion y publicacion entre disciplinas, las cuales pueden influir en variaciones
importantes del indice, favoreciendo, por ejemplo, a investigadores en ciencias sobre
aquellos en humanidades que usualmente citan menos [1] [2]. Por otro lado, esta métrica no
diferencia entre tipos de publicaciones, lo que puede llevar a una sobreestimacion del impacto
de investigadores que tienen principalmente articulos de revision, los cuales tienden a ser
mas citados. Otra debilidad del indice h es su insensibilidad a la colaboracion, por lo que
quienes participan en grandes equipos pueden tener sobreestimados sus indices debido a la

coautoria en numerosos articulos, sin que esto refleje necesariamente su contribucion
individual [2].

De igual forma, el impacto de las auto-citas puede distorsionar la evaluacion del investigador,
especialmente en areas donde esta practica es mas frecuente [1]. Por tltimo, la influencia de
las revistas de alto impacto en el indice h puede afectar al investigador debido a la mayor
visibilidad y citacion que estas proporcionan. No obstante, esto puede no reflejar
honestamente la calidad del articulo, ya que la visibilidad de la revista puede influir
positivamente en el numero de citas recibidas, lo cual no siempre coincide con el mérito del
articulo [1].

Sibien el indice h es relevante para medir el impacto de la produccion cientifica de los autores
y de las revistas, es crucial revisar sus variantes segun diferentes bases de datos como Google
Scholar, Scopus, y Web of Science. Desde la revista Scientia et Technica, es necesario
continuar revisando los métodos de evaluacion del impacto de las publicaciones sobres los
autores y las revistas. Esto incluye tener claros los criterios de interpretacion que favorezcan
la visibilidad, al mismo tiempo que promuevan una valoracion mas justa del mérito cientifico
que se publica.
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