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			Introducción

			La investigación es un trabajo continuo, disciplinado, ordenado y sistemático que nos conduce a aumentar nuestros conocimientos y, con ello, a mejorar la calidad de vida de todos en el planeta. Es un trabajo que requiere de la recopilación, organización, análisis e interpretación de la información obtenida de los hechos observados. Por lo anterior, es necesario ofrecer suficiente formación académica y que la enseñanza brindada en las aulas de clase lleve con eficiencia a la adquisición del aprendizaje esperado. Con este fin, el presente libro está orientado a estudiantes de pregrado y posgrado y docentes que trabajan en el área de ciencias de la salud, para facilitar la apropiación del conocimiento en investigación y mejorar su desempeño en esta área tan importante en la actualidad mundial. 

			Durante nuestra experiencia docente, hemos visto y sentido la dificultad que tienen los estudiantes para aprender a desarrollar proyectos de investigación como parte de sus responsabilidades en los programas académicos, ya sea al plantear el problema de investigación, la justificación, los objetivos, la hipótesis y otras partes de los proyectos o durante la organización de los resultados de investigación, como la escritura y presentación de un artículo científico. Por eso, hemos creado este libro que muestra de forma clara y comprensible los diferentes temas que incorpora un proceso de investigación. Esto porque muchas veces otros libros sobre metodología del aprendizaje de la investigación han generado confusión, ambigüedad, frustración y deseos de no continuar en el proceso.

			El contenido de la actual obra expone los diferentes temas necesarios para elaborar y desarrollar una investigación en ciencias de la salud y comprende desde la presentación de un anteproyecto o un proyecto, hasta la organización y redacción de los resultados de investigación para elaborar un informe final o escribir un artículo científico. Cada apartado o tema propuesto se escribió a partir de la experiencia pedagógica obtenida al enseñar y realizar investigación en campo. Se proponen ejemplos claros para desarrollar diferentes actividades y ejercicios que buscan complementar cada tema y conducir a un mejor proceso de enseñanza-aprendizaje.

			Este texto fue escrito por diferentes docentes de reconocidas universidades colombianas y mexicanas, con la intención de llegar a un grupo amplio de lectores latinoamericanos interesados en aprender sobre investigación en ciencias de la salud. Se presenta en formato electrónico para que también sirva de apoyo a docentes y estudiantes como texto guía en los cursos académicos de investigación que se ofrecen en las diferentes universidades. Se espera que los lectores se apropien de forma clara y precisa de los diferentes tópicos del proceso de investigación. ¡Buen viento y buena mar!

	
		
			Primer capítulo 

			Investigación y ciencia: conceptos importantes en el lenguaje científico

			Cada día sabemos más y entendemos menos. (Albert Einstein1)

			En la actualidad, encontramos diversos libros sobre métodos de investigación en el área de la salud y en idioma español, lo cual muestra que cada vez existe mayor interés de los docentes y científicos por desarrollar habilidades científicas que complementen sus destrezas clínicas y, con ello, brindar soluciones de calidad a los problemas de los pacientes. Por tal motivo, es sumamente importante que existan dichos libros dirigidos especialmente a docentes y estudiantes de pregrado y posgrado del área de la salud, que les permitan enseñar y aprender las distintas perspectivas del método científico, siendo este último el que más se aborda en los textos científicos. El proceso de hacer investigación científica es difícil, en general, en cualquiera de sus etapas y esto se dificulta más al no contar con libros, obras, manuales o guías que orienten al estudiante o al profesional de la salud en este aspecto.

			Por ello, en este libro se trabajan, de manera cuidadosa y con cierta profundidad, los temas que consideramos claves para la elaboración de cualquier producto relacionado con la investigación en salud, desde un enfoque del método cuantitativo. Se pretende clarificar, ampliar y poner, de una manera sencilla y didáctica, la ciencia al servicio de los estudiantes de pregrado y posgrado para que lleven a cabo con éxito esta actividad. 

			Enseñar y aprender metodología en el área de la salud es muy importante, con ello, los investigadores involucrados tendrán una preparación adecuada y podrán resolver problemáticas del campo. Lo anterior, contando con una colaboración genuina y comprometida de los académicos, que les permita evolucionar en la enseñanza y aprendizaje, especialmente en Latinoamérica donde existen profesionales dedicados a este rubro tan importante. Esta complejidad de la enseñanza y aprendizaje nos compromete a producir material adecuado para cambiar el panorama en el quehacer de investigar y, con ello, alcanzar mejor las metas propuestas en la presente materia.

			Así, la finalidad del libro es hacer este tipo de sinergia con un equipo multi e interdisciplinario, de una manera humilde, pero con la ambición de crear una obra que transmita el conocimiento de gente experimentada y capacitada en el área de la salud. A continuación, se presentan algunas definiciones generales de conceptos que serán importantes para trabajar en los temas tratados, lo que permitirá un mejor entendimiento y aprendizaje de los ítems principales que componen un proyecto de investigación o un artículo científico.

			Ciencia. Es la acumulación, de una manera sistemática, de conocimientos sobre cómo es la realidad física, biológica, sociocultural, psicológica y económica. La ciencia no contempla los elementos extranaturales. 

			Investigar. Este verbo hace referencia a la actividad que hacemos para salir del desconocimiento de algo. 

			Investigación. Investigar proviene del latín in (en) y vestigare (hallar, indagar). Es un proceso sistemático, organizado y objetivo que busca responder a una pregunta. Los siguientes conceptos se integran a la definición de investigación:

			
					
Sistemático. Es cuando se aplica el método científico.

					
Organizado. Se refiere a que todos los involucrados en un estudio siguen un mismo protocolo.

					
Objetivo. Significa que las conclusiones no se basan en impresiones subjetivas. 

			

			Investigación científica. Es el proceso o método sistemático a través del cual se comprueban o rechazan los modelos sobre los fenómenos reales de nuestro entorno. Esto a través de métodos, técnicas, uso de instrumentos y procedimientos analíticos y estadísticos que surgen de la misma ciencia. “Proceso de creación teórica y trabajo sobre la realidad para falsar los modelos, constructos y teorías inventadas por los científicos para entender el mundo objetivo” (García Cadena, 2009).

			Científico. Se refiere a una persona que está realizando actividades de investigación científica. 

			Lógica. Es una ciencia formal que estudia el conocimiento, desde un punto de vista filosófico. Nos auxilia a pensar de una manera ordenada y correcta.

			Método. Proveniente del griego y significa camino hacia, el modo para llegar a un fin determinado. 

			Procedimiento. Es parte del método y es una forma especial de llevarlo a cabo.

			Técnica. Muy similar al procedimiento, se refiere a una forma muy especial de hacer algo, hace parte del método científico que el investigador realiza para llegar a su objetivo.

			Constructo. “Concepto científico para identificar variables inobservables y que sirven para explicar un conjunto de conductas diferentes, por ejemplo: la inteligencia, el conocimiento, la ansiedad” (García Cadena, 2009).

			Objetividad. Es parte del lenguaje científico y hace referencia a conceptos o características visibles y medibles de los sujetos u objetos.

			Subjetividad. Es parte del lenguaje científico y hace referencia a conceptos o características no visibles, pero medibles de los sujetos u objetos.

			Funciones de la objetividad y subjetividad. Es representar el mundo a través del lenguaje científico.

			Lenguaje. Sistema creado por el hombre para comunicarse a través de símbolos.

			Lenguaje científico. Es un sistema simbólico para conocer la realidad del mundo a través de modelos y teorías. 

			Deontología. Es la ciencia del deber. Son las obligaciones éticas de los profesionales. 

			Ética. Parte de la filosofía que reflexiona sobre la conducta moral del hombre. Es una ciencia normativa que guía al hombre para que actúe de manera correcta y con principios o valores para elegir el bien.

			Ética médica. Su origen está en el juramento de Hipócrates, en el cual se jura actuar en favor de hacer de los conocimientos médicos un bien a la humanidad sin hacer daño. 

			Bioética. “Estudio sistemático de la conducta humana basado en los valores y principios morales” (Hellegers, A., 1973).

			Así como señala Martínez, P. C. (2010), la investigación científica en salud surge como un proceso sistemático que usa métodos, procedimientos y técnicas para presentar resultados y conclusiones. Así, la investigación científica es el instrumento esencial del método científico para diferenciar lo que es el método de lo que no lo es. Todo método debe de respetar la ética médica.

			Resumen e introducción, desde un protocolo de investigación hasta un artículo científico

			La medicina es una ciencia de la incertidumbre y un arte de la probabilidad. (William Osler2)

			Dentro de los requerimientos o listas de chequeo necesarios para presentar proyectos, protocolos o artículos originales derivados de investigación, se pueden incluir dos apartados denominados resumen e introducción. No obstante, ¿qué son estos dos apartados y cómo los podemos escribir? Para lograr tener un resumen y una introducción claros, concisos y pertinentes, se incluyen algunos ejemplos concretos de productos (tesis y artículos) derivados de nuestra experiencia en investigación en ciencias odontológicas (autoría propia).

			El resumen puede estructurarse de distintas maneras. Por ejemplo, iniciaremos con un proyecto o protocolo de investigación, que, de acuerdo con los lineamientos de cada institución en particular, se escribe en tiempo futuro, ya que el proyecto o protocolo de investigación será la propuesta que deseamos desarrollar. En la mayoría de las instituciones, la extensión no se limita con un número de palabras definidos; sin embargo, en términos generales, tiene una extensión aproximada de una a dos páginas y no se incluyen referencias bibliográficas. 

			La forma más utilizada para estructurarlo es empezar por los antecedentes teóricos del tema o de la propuesta de investigación; por ejemplo, si la propuesta que deseo desarrollar es de algún agente infeccioso asociado a una patología oral, la recomendación es iniciar tocando el tema del agente infeccioso, en particular, o si se prefiere, se puede comenzar mencionando el tema de la patología oral con la cual está relacionado. Muchas veces es importante tratar datos epidemiológicos como las tasas de incidencia, prevalencia, mortalidad, etcétera, tanto en el ámbito mundial como local, que permitan referir la importancia de realizar análisis y estudios enfocados en los temas.

			En este resumen es importante mencionar que existe un vacío en el conocimiento en torno al tema, y, como veremos en el ejemplo, podemos aclarar que en la actualidad faltan estudios que mejoren un diagnóstico (nuevos biomarcadores, uso de muestras biológicas mínimamente invasivas, nuevas técnicas, etcétera), los pocos datos epidemiológicos que hay al respecto, particularidades de alguna población, presentar alternativas de tratamiento o incluso mejorar la prevención de alguna patología. Esta parte es fundamental, ya que, gracias a un buen texto en el que se presente, de forma clara y concisa, el problema de investigación y cómo se podría llenar ese vacío con el desarrollo del estudio, se determinaría si la propuesta es pertinente o si debería ser financiada por la entidad; es decir, estamos convenciendo al lector de la importancia de realizar nuestro proyecto de investigación. En algunos casos, es importante mencionar brevemente la trayectoria de los investigadores y demostrar la viabilidad del proyecto y el recurso humano idóneo que permite garantizar su buen término.

			Posteriormente, continuamos la escritura y con la idea de puntualizar el enfoque del trabajo, se debe mencionar el objetivo del estudio de forma clara. La manera de plantearlo se tratará más adelante y con mayor detalle. Finalmente, y de acuerdo con los lineamientos de las instituciones, los autores pueden mencionar brevemente en este apartado las estrategias metodológicas que se planean desarrollar, así como algunos resultados esperados, tanto en el conocimiento como en productos derivados de procesos de investigación como los artículos científicos, formación de recurso humano o ponencias nacionales o internacionales, entre otras. 

			A continuación, un ejemplo de resumen para proyectos de investigación con fines de financiación3:

			Ecológicamente, la caries dental es considerada consecuencia de un desequilibrio en el ecosistema oral que lleva al predominio de una microbiota, antes considerada normal y ahora convertida en patógena. En su definición clásica, la caries dental es un proceso patológico infeccioso, multifactorial, localizado, posruptivo y transmisible, que destruye los tejidos duros dentales como consecuencia de un proceso de desmineralización de la fase inorgánica y de la descomposición de la fase orgánica. Los principales microorganismos asociados a la producción de caries son en orden de frecuencia: 1. S. mutans (principalmente el serotipo c) y en menor proporción S. sobrinus y S. gordonii; y 2. especies de los géneros Lactobacillus y Actinomyces. El hecho de reconocer a S. mutans como el microorganismo más importante en la iniciación de la caries, conduce a diseñar medidas de prevención dirigidas hacia la erradicación o disminución de este en cavidad oral. También es importante señalar que los mecanismos que conducen al desarrollo de caries dental son complejos y son generados por la intervención de diversos factores: genéticos, medio ambiente, comportamental, cultural, social y microbiano. La placa dental es considerada como una biopelícula oral, con una compleja y variada comunidad bacteriana, que en ciertas circunstancias lleva a la iniciación y progresión, por ejemplo, de caries dental y enfermedad periodontal. El entendimiento del papel que juegan especies y subespecies bacterianas en esta enfermedad es importante para crear un modelo complejo de etiología de caries. Sin embargo, hasta cierto momento las limitaciones de las técnicas de cultivo no permitieron la descripción y conocimiento de otras especies y géneros de importancia en caries dental y salud oral. Las técnicas actuales de biología molecular han permitido identificar otros microrganismos, de importancia en pacientes con y sin caries. Se están desarrollando métodos moleculares para la enumeración e identificación bacteriana, con el fin de estudiar con precisión las especies bacterianas asociadas a caries dental, incluidas las que no se han podido cultivar. Entre otras técnicas, la secuenciación de alto rendimiento ha revelado que la participación de otras bacterias en el desarrollo de caries dental es mucho más compleja de lo que se cree. El propósito general del presente proyecto es describir el microbioma bacteriano en placa dental de niños con y sin caries dental y determinar el cambio del perfil microbiómico en un seguimiento a los tres y seis meses después de un proceso de educación, mediante una técnica de secuenciación de alto rendimiento. Conocer qué bacterias son benéficas y compatibles con salud podría ayudar a desarrollar nuevas estrategias de tratamiento de caries que lleven a manipular estas comunidades y, de esta manera, prevenir la enfermedad y promover la salud como un adyuvante en las estrategias de prevención estándar. También es necesario buscar los medios para trasladar los hallazgos de bacterias indicadoras de salud y caries dental en modelos útiles de diagnóstico clínico.

			El siguiente ejemplo sirve para mostrar cómo se hace un resumen, pero esta vez dirigido a un artículo científico publicado. Cuando nos enfrentamos a este tipo de escrito, uno de los apartados clave es el resumen o abstract, debido a que la mayoría de las revistas permite al lector visualizarlo de manera gratuita, por lo cual es muy importante presentar de la mejor manera posible nuestro estudio, esto motivará al interesado a descargar el documento completo o comprarlo en línea, para el caso de revistas que así lo requieren, e incluso referenciarlo. Recordemos que en esta ocasión el escrito debe estar en tiempo verbal pasado, puesto que el estudio o investigación ya se culminó. 

			El siguiente ejemplo es un resumen de artículo científico publicado. Acá podrán observar de manera más clara y aplicada, la estructura general del resumen en revistas indexadas.

			Mercurius–Heel®S is a homeopathic remedy used to treat infectious diseases such as gingivitis and periodontitis, mainly in the oral cavity. The main component of this drug is the Mercurius solubilis. Its cytotoxic effect was established based on cell viability and its anti-inflammatory effect by measuring the cytokines Mercurius–Heel®S on human gingival fibroblasts (FGH). We treated cells with Mercurius–Heel®S at concentrations of 300 mg/ml to 0.0005 mg/ml and left untreated cells as a control. Cell viability was measured using the MTS® colorimetric assay and the expression of cytokines (IL1b, TNFa e IL10) present in cell supernatants was performed with Quantiquine® ELISA. From 3.7 mg/ml to 0.0005 mg/ml, we observed a significantly higher increase in cell viability in comparison to the control (lower concentrations of the drug). Cytokine production was not significantly different at different concentrations of Mercurius–Heel®S. There was no significant increase in IL1b, IL10 and TNFa and Mercurius–Heel®S showed no cytotoxic effect on FGH. García, D. A., Rueda, L. P. G. (2014)

			En los artículos científicos, existen algunas diferencias dependiendo de las editoriales y las revistas, en particular, pero, en términos generales, la extensión del resumen no debe ser mayor a 250 palabras. Este apartado muchas veces inicia con unos pocos renglones de antecedentes e incluso, en algunos artículos, se obvia esta parte y se pasa directamente al segundo ítem que corresponde al objetivo. El objetivo se debe mencionar de forma clara y concisa, recordemos que solo mencionaremos uno que casi siempre corresponde al objetivo general de la investigación, el siguiente corresponde a la metodología, en este se menciona cuál fue la aproximación metodológica utilizada en el estudio que soporta el cumplimiento de dicho objetivo. Algunas revistas en la parte final de este apartado mencionan el análisis de datos utilizado; es decir, el análisis y significancia estadística. Lo siguiente a tratar en un artículo científico son los resultados más relevantes del estudio, mencionaremos los cualitativos o cuantitativos derivados de la investigación, en esta parte se recomienda priorizar los resultados que presentaron diferencias estadísticamente significativas y donde se observe que el objetivo efectivamente se cumplió. Finalmente, está la conclusión. En esta parte, retomaremos los resultados más relevantes y concretaremos la respuesta de la pregunta de investigación y el objetivo. 

			Ahora nos concentraremos en el apartado de la introducción. El propósito de la introducción es presentar al lector un panorama general del trabajo que se realizó. Debe cautivarlo e interesarlo para conocer con mayor profundidad la disertación. De manera general, las propuestas de investigación, es decir, las presentaciones que se quieren desarrollar, no contienen introducción como acápite en particular; sin embargo, en los documentos de las tesis terminadas o en los informes técnico-científicos de proyectos financiados o en artículos científicos, esta estará presente.

			Iniciaremos con las sugerencias aplicadas a tesis o trabajos de grado. Este escrito deberá ser conciso, debe explicar de manera práctica la importancia del estudio. Su extensión es de aproximadamente una a dos páginas, no cuenta con subtítulos, debe ir referenciado con citas bibliográficas preferiblemente de artículos científicos originales de alto impacto y, en la medida de lo posible, deben ser recientes. 

			Su estructura podría abordarse de la siguiente manera: inicialmente, es importante mencionar algunos antecedentes de la literatura científica que enfocará y delimitará el tema a tratar, allí se describirá brevemente el estado del arte; seguidamente, se mencionará el vacío que existe en el conocimiento en torno a este y el objetivo del estudio o propósito del trabajo, así aclarará al lector cómo se aporta en la construcción de nuevo conocimiento. De acuerdo con los lineamientos de cada institución educativa, se recomienda incluir una descripción breve de los diversos aspectos o tópicos que va a tratar y los alcances. 

			A continuación, con un ejemplo se muestra la introducción de un trabajo de grado para optar por el título de maestría. 

			El carcinoma escamocelular de cabeza y cuello es el quinto cáncer más común en todo el mundo (Quintero et al., 2013), es un grupo anatómicamente heterogéneo de neoplasias que surgen de la superficie de la mucosa de la cavidad oral, orofaringe, hipofaringe, laringe, senos y otros sitios dentro del tracto aerodigestivo superior (Majchrzak et al., 2014). Durante los últimos 20 años, en los países desarrollados se ha incrementado el carcinoma orofaríngeo de células escamosas (Evans et al., 2013), hábitos de vida como el consumo de sustancias tóxicas presentes en el humo del tabaco, el alcohol y la falta de higiene siguen siendo factores de riesgo importantes para estos tumores (Badaracco et al., 2007). Sin embargo, la infección por el virus del papiloma humano (VPH) ha sido implicada como la causa de este dramático aumento en los carcinomas de células escamosas de la orofaringe, con tasas de prevalencia que varían desde el 36 % al 80 %, esto de acuerdo con la ubicación geográfica y la región anatómica (Nichols et al., 2013; Evans et al., 2013). La creciente incidencia de esta neoplasia en las últimas décadas pone de relieve la necesidad de comprender mejor el papel del VPH en el desarrollo de este tipo de cáncer (Betiol, Villa, y Sichero, 2013). En Colombia son escasos los estudios en CCEO, principalmente los relacionados con la biología de este tipo de tumor y su asociación con VPH, es por esta razón que con el presente estudio se buscó evidenciar una asociación causal entre la infección por VPH de alto riesgo con el carcinoma de células escamosas de la orofaringe, identificando el estado físico del virus y su expresión en esta patología, utilizando técnicas moleculares de alta sensibilidad como luminex®, para la genotipificación y qRT-PCR para medir los niveles de expresión. Motta, L. A. (2014)

			Ahora bien, en cuanto al artículo científico, la introducción es igualmente breve, de una a dos páginas de extensión o la que sea propuesta por las pautas editoriales de la revista. En la parte inicial, se proporcionan los antecedentes y estado del arte del tema; posteriormente, se recomienda enfatizar en el vacío del conocimiento o problema de investigación, lo cual se podrá hilar o conectar con la justificación del estudio, allí el lector observará de manera clara la pertinencia e importancia del trabajo realizado y de qué forma cubre parcial o totalmente el vacío del conocimiento. En algunos casos, los autores presentan la hipótesis que se quiso comprobar. Finalmente, en un último párrafo se puede mencionar el objetivo del estudio, de manera puntual y clara, y los alcances de la investigación. A continuación, encontrará el ejemplo del apartado correspondiente a introducción de un artículo científico publicado, en el cual podrá observar de forma más didáctica cómo podemos escribir la introducción de un manuscrito con fines de publicación.

			Chronic periodontitis is a multifactorial infectious disease with high prevalence worldwide, in which the leading role of Gram-negative subgingival microflora has been defined, with a group of fully identified bacteria including P. gingivalis, T. denticola, T. forsythia, A. actinomycetemcomitans, P. intermedia, E. corrodens, C. rectus, F. nucleatum, Capnocytophaga sp. and P. micra. Factors inherent to the host such as heredity, smoking and environmental factors are important and determinant in the progression and severity of the disease. 

			Although strict anaerobe periodontal pathogenic microorganisms are directly involved in the onset and progression of chronic periodontitis, it is also important to mention that for several years, facultative anaerobe Gram-negative enteric rods (enterobacteria) have also been found in the gingival sulcus of patients with chronic periodontitis. In the human oral environment, in addition to enterobacteria being found in the gingival sulcus of patients with chronic periodontitis, they have been isolated from mucosa and teeth. The presence of enterobacteria in the oral cavity is basically due to orofecal transmission, deficient oral hygiene, or contamination from grooming accessories, food or drink.

			Another outstanding feature of enterobacteria is their implication as key pathogens in some cases of refractory periodontitis. Similarly, these opportunistic microorganisms may be major players as a result of the inadequate use of antibiotics, which may suppress normal oral microbiota, leading to persistent colonization by opportunists.

			It is important to mention that if antimicrobial therapy is needed in chronic periodontitis to eradicate enterobacteria as well as regular periodontal patho-genic microorganisms, their resistance or sensitivity to antibiotics needs to be known. In this regard, a variety of patterns of antimicrobial resistance have been found for these Gram-negative microorganisms isolated from the oral cavity, which may also be implicated in hospital-acquired, systemic, and multi-resistant infections.

			To sum up, many studies suggest that enteric bacteria can play a major part in periodontal disease. New studies therefore aim to assess the importance of enterobacteria in the progression of periodontal disease, their frequency of appearance in patients with chronic periodontitis and gingivitis, relationship with age and socio-demographics of study populations, and antimicrobial susceptibility or resistance profile.

			The working hypothesis for this study suggests that there is high frequency of enterobacteria in patients with gingivitis and chronic periodontitis and high antimicrobial resistance. Thus, the aim of this study was to determine presence of enterobacteria in patients with gingivitis and chronic periodontitis, and to assess the antimicrobial susceptibility of clinical isolates. Finding these microorganisms and knowing their antimicrobial susceptibility profile could enable dentists to take them into account in prevention and control processes and in designing and applying new therapies, which should include antimicrobial therapy (Gamboa, F., García, D. A., et al. Acosta, A., Mizrahi, D., Paz, A., Martínez, D., ... y Abba, M., 2013).
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