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PALABRAS CLAVE Resumen La investigacion es un proceso sistematico destinado a responder a una pregunta.
Investigacion; Esta constituye el punto de partida de todo proyecto, y formula de manera concreta un problema
Radiologia; observado en el analisis de la realidad. La respuesta pretende aclarar una incertidumbre de
Objetivos; nuestro conocimiento.

Hipotesis La hipotesis conceptual es la respuesta teodrica a la pregunta planteada. La forma concreta

por la que se pretende demostrar la hipotesis conceptual es la hipotesis operativa.

Los objetivos son la razén de ser y hacer en la investigacion. Ayudan a definir qué es lo
que se pretende obtener, qué respuestas va a dar a las preguntas formuladas. Deben mostrar
una relacion clara y consistente con la descripcion del problema y, especificamente, con las
preguntas y/o hipotesis que se quieren resolver.
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Radiology;

Objectives; Abstract Research is a systematic process designed to answer a question. This is the starting
Hypothesis point of the whole project and specifically formulates a problem observed in the analysis of the

reality. The answer to this attempts to clarify an uncertainty in our knowledge.
The conceptual hypothesis is the theoretical answer to the question set out. The operational
hypothesis is the particular form that which sets out to demonstrate the conceptual hypothesis.
The objectives are the justification for conducting the research. They help to define what it
attempts to obtain, and what answers it will give to the formulated questions. It must show a
clear and consistent relationship with the description of the problem and, specifically, with the
questions and/or hypothesis that are to be resolved.
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Introduccion

El conocimiento cientifico, clasicamente, se ha estructu-
rado mediante el método experimental deductivo. Este
método supone una sistematica por la que, en primer lugar,
se desarrolla la etapa conceptual'. Observando la reali-
dad definimos un problema, una pregunta cuya solucion
o respuesta desconocemos. Para responderla analizamos
el conocimiento ya existente, y deducimos o plantea-
mos una hipotesis que tedricamente responderia a dicha
pregunta. A partir de ella, formulamos un objetivo que,
mediante un proyecto cientifico, comprobaremos, medire-
mos y demostraremos’3 (fig. 1).

Con los resultados de este trabajo cientifico, incremen-
taremos el conocimiento, de forma que podran plantearse
nuevas hipdtesis ante nuevas preguntas, con las que se
realizaran nuevos proyectos cientificos que seguiran incre-
mentando el conocimiento. Esta es una sistematica que
deberan seguir todos los proyectos y articulos cientificos.
Es un «cadigo de circulacion» imprescindible para la organi-
zacién del conocimiento.

Las causas mas frecuentes de rechazo en la admision de
un proyecto presentado para financiacion, o de un articulo
para publicacion en una revista cientifica, suelen relacio-
narse con un mal planteamiento de esta etapa conceptual':

- Imprecision al definir el problema.

Problema irrelevante en salud.

Pobre respaldo bibliografico.

Objetivo ausente, demasiado general o ambiguo.
Hipotesis mal definidas.

En este articulo analizaremos las diferentes fases de la
etapa conceptual del disefo del proyecto de investigacion,
que abarca el disefo de la hipotesis y los objetivos, ilustran-
dolos con algunos ejemplos.

La pregunta o el planteamiento del problema

La investigacion es un proceso sistematico, organizado y
objetivo destinado a responder a una pregunta. Asi pues,
la pregunta constituye el punto de partida de todo proyecto
de investigacion. Es la justificacion cientifica del estudio,
es decir, lo que fundamenta la necesidad de realizar la
investigacion para generar conocimiento que se sume al ya
existente’>.

Conocimiento cientifico
Método experimental deductivo

Problema )
Hipdtesis

» Sistemética
Objetivo

Proyecto cientifico

/

Figura1 Método experimental deductivo.

La respuesta pretende aclarar la incertidumbre de nues-
tro conocimiento'-? y debe plantearse tras el analisis de la
realidad y la observacion del problema.

Es en este punto donde el investigador delimita el objeto
del estudio y da a conocer las interrogantes o las grandes
preguntas que orientan la investigacion*>.

En primer lugar, la pregunta debe tener un impacto posi-
tivo para la sociedad y para el bien comUn. La importancia
real de este impacto va a ser una de las caracteristicas mas
importantes del trabajo cientifico posterior y sera deter-
minante en el interés que va a suscitar, tanto para su
ejecucion como para su comunicacion posterior. Su potencial
beneficio en enfermedades de alta prevalencia, o graves, o
emergentes, o de alto coste, asi como la preocupacion poli-
tica o social que genere el tema, seran siempre aspectos
fundamentales*-.

La pregunta debe ser muy concreta, de tal forma que
vaya a tener una respuesta explicita y determinada'~*.

Ademas, es fundamental que la pregunta sea viable, sus-
ceptible de ser respondida con el conocimiento actual. Hay
problemas que pueden ser no investigables por limitaciones
éticas o presupuestarias, por dificultad de acceso a la pobla-
cion diana o por imposibilidad de observar, medir y registrar
datos. La viabilidad requiere disponibilidad de los sujetos,
instalaciones equipos y ética.

Ejemplos:

¢Es mejorable el diagnostico de la hemocromatosis?

No es una buena pregunta porque no esta suficientemente
definida.

Una pregunta bien planteada seria la siguiente: ;Es
evitable la biopsia hepatica para la cuantificacion de la con-
centracion de hierro en higado (CHH) en el diagnodstico de
la hemocromatosis?

La pregunta es:

- Concreta: delimitamos claramente un contexto clinico:
«El diagnostico de hemocromatosis cuantificando la
sobrecarga férrica en el higado».

- Relevante: evitar la biopsia hepatica, una prueba inva-
siva, con riesgos para el paciente y costes para el sistema
sanitario.

- Explicita: la biopsia es evitable o no lo es. Debera refle-
jarse claramente en la conclusion del trabajo.

- Viable, ya que estan determinadas las indicaciones de la
biopsia hepatica en este contexto clinico para la cuan-
tificacion de CHH y esta ya publicada la capacidad de la
resonancia magnética (RM) para cuantificar la CHH. Tene-
mos acceso a toda la informacion y tecnologia necesarias
y no tiene ningln conflicto ético puesto que no vamos a
generar ninguna prueba peligrosa al paciente.

Hipoétesis conceptual

Una vez identificado y definido el problema, y sobre la base
de su experiencia y sus conocimientos, el investigador ela-
bora una explicacion provisional del caracter del problema,
una concepcion preliminar capaz de abarcar sus diferen-
tes aspectos. Esta aproximacion preliminar se designa con
el nombre de hipdtesis conceptual. Intenta adelantar una
explicacion tedrica del problemay con ello facilitar la solu-
cion practica®’.
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Se plantea como la respuesta esperable a la pregunta
que hemos planteado. Aquello que vamos a demostrar con
la investigacion. Se formula como una respuesta teodrica a la
pregunta teniendo en cuenta el conocimiento y la experien-
cia de los autores'.

Siguiendo el ejemplo previo: «La RM puede cuantificar
la CHH de manera fiable, por tanto podrd remplazar a la
biopsia hepatica en el diagnostico de la hemocromatosis».

Hipotesis operativa

Una hipotesis operativa es una proposicion que establece
una relacion entre una causa y un supuesto efecto, y que
puede ser verificada empiricamente®®. Plantea un modo
concreto para poder demostrar la viabilidad de la hipéte-
sis conceptual’®°. La hipotesis se debe redactar o enunciar
en una frase corta y afirmativa que se demostrara o veri-
ficard experimental o clinicamente. Debe ser evaluable
y medible"*°.

Siguiendo con nuestro ejemplo: «Comparando las medi-
das de la RM con la CHH medida con una biopsia hepatica
podra hacerse una calibracion entre ambos parametros para
poder cuantificar en el futuro la CHH a partir de la RM».

Evaluable y medible: ;Cuanto se correlacionan ambos
parametros? ;Qué valor predictivo va a tener la medida de
RM para afirmar o descartar la enfermedad?

Objetivos

Los objetivos de una investigacion expresan la direccion
de ésta, es decir, los fines o los propositos que se espe-
ran alcanzar con el estudio del problema planteado. Por
tal razon, se dice que los objetivos constituyen la fina-
lidad de la investigacion. Estos deben responder a la
pregunta: ;Qué se pretende alcanzar con la investiga-
cion? Por ello, es habitual que su redaccion comience
con un verbo en infinitivo que denote la busqueda de un
conocimiento’.

Es conveniente definirlos después de haber elaborado el
fundamento teérico y de tener clara la hipdtesis*.

Los objetivos vienen ya perfilados en la hipotesis y deben
ser totalmente congruentes con la misma. Asimismo, al igual
que la hipotesis operativa, seran también evaluables y medi-
bles.

Seran siempre limitados, nunca mas de tres, y cada uno
de ellos debera ser concreto y explicito evitando siempre
unir dos o mas objetivos en uno.

En investigaciones médicas generalmente se organizan
jerarquicamente®®. Habra un objetivo primario o general,
nunca mas de dos, que debe responder explicitamente a la
pregunta principal y tener una relacion directa con el titulo
del proyecto*®19, Podra haber uno o dos objetivos secunda-
rios, especificos, que corresponderan a aspectos parciales
de la pregunta o a otros resultados derivados que también
vayan a obtenerse en el proyecto. Poseen un mayor nivel de
exactitud y permiten delimitar los métodos que se emplean
para conseguirlo*®10, Se recomienda formular un solo obje-
tivo general global, coherente con el problema planteado,
y varios objetivos secundarios que conduciran a lograr el
objetivo general*®1°,

Objectivos :4,Como se redactan?

Verbo en infinitivo
accion explicita

Generales Especificos
= Demostrar Calcular
= Determinar Seleccionar
= Describir Identificar
= Comprobar Aplicar
= Evaluar Separar
No usar
» Conocer Comprender
= Estudiar Saber

Figura2 Como redactar los objetivos.

Estas caracteristicas de los objetivos determinan como
deben ser redactados. La correcta exposicion, redaccion
y determinacion de los objetivos es clave en todo trabajo
cientifico.

Los objetivos deben ser:

- Precisos: significa que se deben expresar de forma clara,
con lenguaje sencillo, evitando ambigiiedades.

- Concisos: se deben formular de la manera mas resumida
posible, sin rodeos, utilizando solo las palabras necesa-
rias.

- Medibles: deben expresarse de modo tal que permitan
medir las cualidades o caracteristicas que caracterizan el
objeto de investigacion.

- Alcanzables: deben existir
lograrlos**:1°,

posibilidades reales de

La manera de redactar los objetivos se resume en la
figura 2.

De esta forma, el objetivo de nuestro proyecto cientifico
fue: «Evaluar la capacidad de la RM para cuantificar la CHH».

Es un objetivo Unico, concreto y medible que responde
directamente a la pegunta, y es totalmente congruente con
la hipotesis conceptual y la operativa.

Tal y como se especifica en la Guia para la evalua-
cion de proyectos de investigacion en ciencias de la salud
(FIS): «...un proyecto recibiria la maxima puntuacion.. si
tuviera hipotesis novedosas, y objetivos especificos y bien
planteados. . ..»°.

Redaccion del titulo del proyecto

El titulo debe describir adecuadamente el contenido del
proyecto con el menor nimero posible de palabras. Es habi-
tual encontrar en la literatura titulos demasiado largos que
contienen palabras superfluas como por ejemplo «Estudios
sobre», «Investigaciones sobre» y «QObservaciones acerca
de».

El titulo no es una oracion gramatical, es la «etiqueta»
que acompana al trabajo y debera adoptar una forma
apropiada para los sistemas de indizacion bibliografica
mecanizada con «palabras clave»'"'2,

Los términos del titulo se limitaran a aquellas pala-
bras que subrayen el contenido significativo del trabajo
de forma comprensible, incluyendo las «claves» apropiadas
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¢ Es evitable la biopsia hepatica para la cuantificacion de la concentracion

de hierro en higado ( CHH) en el diagndstico de la hemocromatosis?

Hipétesis conceptual

La RM puede cuantificar la CHH de manera fiable

Hipétesis operativa

Comparando las medidas de la RM con la cuantificacion del CHH
realizada sobre biopsia hepatica podra hacerse una calibracion entre
ambos parametros para cuantificarla por RM en el futuro

Evaluar la capacidad de la RM para cuantificar la CHH en hemocromatosis

Figura 3

Ejemplo de aplicacion del método experimental deductivo.

Figura 4

al etiquetarlo. Se recomienda una frase afirmativa, de
menos de 15 palabras, en la que estén presentes dos
o tres de las «palabras clave» que caracterizan al
mismo'"12,

Anexos (figs. 3y 4)

En los anexos 1 y 2 mostramos los ejemplos de
dos proyectos cientificos de nuestro equipo de trabajo
con hipotesis y objetivos respectivamente, bien y mal
planteados.

Esquema para la evaluacion de proyectos FIS.

Conclusion

La correcta organizacion y redaccion de la hipotesis y obje-
tivos en un trabajo cientifico es un aspecto fundamental del
mismo. Sera su cimentacion, la base sobre la que la metodo-
logia, el material, los resultados y conclusiones, como en un
puzzle, se estructuren de manera ordenada y congruente.

Autoria

1. Responsable de la integridad del estudio: JMA
2. Concepcion del estudio: JMA
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Diseno del estudio: JMA ES

Obtencion de los datos: JMA ES AC

Analisis e interpretacion de los datos: AC JMA
Tratamiento estadistico: No procede

Busqueda bibliografica: ES AC

Redaccion del trabajo: JMA ES AC

Revision critica del manuscrito con aportaciones inte-
lectualmente relevantes: JMA ES AC

10. Aprobacion de la version final: JMA ES AC

WENhwW

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses.

Anexo 1. Ejemplo de un proyecto FIS con
hipotesis y objetivos bien redactados

A.1. Titulo del proyecto

Cuantificacion de la fibrosis hepatica mediante analisis de la
perfusion hepatica por resonancia magnética

A.2. Hipétesis conceptual

La fibrosis hepatica genera trastornos en la perfusion
cuantificables mediante estudios especificos de resonancia
magnética (RM) que permitirian hacer un diagndstico de la
misma, asi como una evaluacion comparativa en el tiempo
(seguimiento clinico), evitando la realizacion de biopsias de
higado.

A.3. Hipoétesis operativa

Disponer de una maquina con las condiciones técnicas para
poder realizar estos estudios y calibrada segln las instruc-
ciones de la Universidad Catoélica de Lovaina, nos permitira
realizar estudios de perfusion hepatica por RM cuyos calculos
permitiran evaluar cuantitativamente la fibrosis hepatica.
Ello supondra ademas, una evaluacion de la técnica y del
programa de calculo disefiado en dicha universidad.

A.4. Objetivo primario

Evaluar la exactitud diagndstica del estudio de la perfusion
hepatica mediante RM para la discriminacion entre pacien-
tes con vy sin fibrosis significativa del higado.

A.5. Objetivos secundarios

Cuantificar la fibrosis hepatica con los resultados de la per-
fusion del higado.

Cuantificar la fibrosis mediante las formulas de calculo
con parametros analiticos.

Anexo 2. Ejemplo de proyecto FIS con
hipotesis y objetivos mal redactados

B.1. Titulo

Estandarizacion de la cuantificacion de hierro hepatico por
resonancia magnética mediante modelos de simulacion (fan-
tomas)

B.2. Objetivo primario

Estandarizacion del diagndstico de la hemocromatosis here-
ditaria (HH) sin necesidad de biopsia hepatica mediante
resonancia magnética (RM) en una muestra de 14 equipos
RM de alto campo mediante la construccion y valida-
cion de fantomas que permiten aplicar en cada una de
ellas el algoritmo de cuantificacién de hierro en higado
ya validado en nuestra unidad de RM de Osatek de San
Sebastian.

No estd redactado en infinitivo, no evaluable y no viable
(pretencioso).

B.3. Objetivo secundario

Construir y validar un fantoma mineral.
Construir y validar un fantoma biolégico.
Unos objetivos bien planteados hubieran sido:

B.4. Objetivos primarios

Calibrar 13 maquinas.
Validar un fantoma.

B.5. Objetivo secundario

Validar un fantoma bioldgico.
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