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Science and imaginology: A quantitative analysis
of radiologic research

Abstract: Having in mind the general hypothesis that,
on one hand, the specialty of Imaginology carries out
an effective scientific work, and on the other hand,
that Revista Chilena de Radiologia constitutes the
Chilean Radiologists research outcomes publication,
the objective of this study was to characterize the
scientific production as well as to assess its national
and international impact factor from a quantitative point
of view. Two hundred and seventy-seven journal articles
published between 1995 and 2007 were reviewed and
characterized to determine the national impact factor
from 2002 to 2007, while international impact index of
one hundred authors of above mentioned articles was
also established. Our findings are indicative of main
emphasis placed on Literature Reviews and Case
Reports. This study proved that Original Articles are a
minority, with occasionally clearly formulated hypothesis.
Only a 47% of the articles applied more sophisticated
statistics tools than mere percentages. We have a low
impact factor among national and international peers
as well. Only 8% of the international studies conducted
were headed by a Radiologist. Nevertheless, our inquiry
revealed that, in general terms, our target audience
considers our Journal contents as appropriate. Finally,
we analyze and discuss our current reality in the frame
of scientific production and publication.
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Resumen: Trabajando con las hipdtesis generales:
la especialidad de imaginologia desarrolla actividad
cientifica efectiva y la Revista Chilena de Radiologia
representa la investigacion de los radidlogos chilenos,
el objetivo del estudio fue caracterizar la produccion
cientifica y estimar su impacto a nivel nacional e
internacional, desde una perspectiva cuantitativa.
Se caracterizaron 277 articulos de la revista 1995-
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2007, estudiando el impacto nacional 2002-2007 y
el internacional de 100 radidlogos primeros autores
de los articulos. Los resultados indican que nuestra
actividad cientifica consiste fundamentalmente en
revision de literatura y reportes de casos; en trabajos
cientificos usamos pocos casos, planteando sdlo
ocasionalmente hipdtesis. En un 47% usamos alguna
estadistica mds alla de porcentajes. Tenemos bajo
impacto entre colegas y a nivel internacional. De los
reportes internacionales, 8% fueron liderados por
radidlogos. Sin embargo, las encuestas de usuarios
de nuestra revista muestran que nos gusta lo que
hacemos. Discutimos las posibles causas en el
contexto del quehacer cientifico.

Palabras clave: Ciencia, Investigacion, Imaginolo-

gia.

Introduccion

Recientemente se ha publicado en la Revista
Chilena de Radiologia encuestas de analisis de opi-
nion de los radidlogos en relacion al contenido de
la revista"?. En ésta se muestra que los radiélogos
rara vez publican en otras revistas, y que nuestra
revista representa alrededor del 82% de la contribu-
cion de nuestros especialistas al conocimiento de la
imaginologia. Ademas se muestra un alto porcentaje
de satisfaccion de los usuarios. Este quehacer, que
consiste fundamentalmente en casos de desafio
diagnostico, reportes de casos, trabajos originales y
trabajos de revision, es la expresion final de nuestra
actividad cientifica. Se ha propuesto que se requie-
re una oferta de trabajos cientificos solidos y que
dentro de los desafios futuros de gran parte de las
revistas de las sociedades cientificas se encuentra
lograr un impacto a nivel local y posicionarse en
el concierto mundial®. Es decir, se propone hacer
ciencia y difundirla. La ciencia se puede definir como
la busqueda critica del conocimiento, estableciendo
patrones o leyes en ideas, naturaleza o sociedad®'y
clasicamente se divide en ciencia basica, entendida
como la busqueda desinteresada de conocimiento, y
ciencia aplicada. Esta ultima es la busqueda de cono-
cimiento de posible aplicacidn practica, como el caso
de la investigacion médica®*®. Surgen entonces las
preguntas ;estamos haciendo ciencia los radidlogos?
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y ¢cual es el impacto de nuestro trabajo?

Trabajando con las hipétesis generales que en
la especialidad de imaginologia se desarrolla una
actividad cientifica efectiva y que la Revista Chilena
de Radiologia, 6rgano oficial de la Sociedad Chilena
de Radiologia, representa bien la investigacion de
los radidlogos de Chile, el objetivo de este estudio
es caracterizar dicha produccion cientifica y estimar
el impacto de éste a nivel nacional e internacional,
desde una perspectiva cuantitativa.

Material y métodos

Para caracterizar la produccion cientifica nacional,
se analizo el contenido de 39 ejemplares de la Revista
Chilena de Radiologia (277 articulos), registrando la
fechay clasificando sus articulos de acuerdo al tipo de
publicacion en casos, articulos docentes, historicos,
técnicos, de opinion, revisiones de temas, reportes
de experiencia y articulos de investigacion. En los
reportes de experiencia se determinaron las areas
de interés y el tamafio muestral usado en dicha expe-
riencia. En los articulos de investigacion se registro
el tamafio muestral, constatando si tenian hipétesis
y objetivos y se clasifico el tipo de estadistica usada,
sin cuestionar si ésta fue adecuada o insuficiente.

Con el objetivo de estudiar el impacto de la
investigacion imaginoldgica en el concierto de la
investigacion nacional se determiné el numero de
articulos de la Revista Chilena de Radiologia que
son citados en la misma revista por cada afo, entre
los afios 2002 y 2007, periodo en el que ya existia
una produccion suficiente, citable. Se uso un indice
de impacto de la siguiente forma:

ac
Toapige

Donde | es el indice de impacto del afio “/”,
ac es el numero de articulos citados de la revista
y ap,, ., es el nimero de articulos publicados en la
revista en los dos afos anteriores. Este indice es una
variante del indice de impacto usado habitualmente
en las revistas del Science Citation Index (SCI), que
considera en el numerador los articulos citados que
hayan sido publicados en cualquier revista, pero en
los dos anos anteriores (ac,, ,,)-

Con el objetivo de estudiar el impacto de la inves-
tigacion radiolégica en el concierto de la investigacién
internacional, se escogieron al azar 100 radiélogos
de entre todos los primeros autores de los articulos
revisados y se estudiaron las siguientes variables:
numero total de publicaciones, publicaciones por
afo, numero total de citas, citas por articulo, indice h
y proporcion de articulos como primer autor en el I1SI
WEB of Knowledge, editado por el SCI (ISl es la abre-
viacién de Instutute of Scientific Information, nombre
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previo del SCI). El indice h o nimero de Hirsch es un
indicador de impacto personal altamente usado en
ciencias. Un investigador tiene un impacto h = h0 si
tiene al menos h0 articulos con h0 o mas citas. Este
indice incorpora dos aspectos en forma implicita: uno
es el numero de publicaciones y el otro el nimero de
citas. Asi para alcanzar un indice h = 10 es necesario
haber publicado al menos 10 articulos y que cada
uno de ellos tenga al menos 10 citas®.

Resultados
Caracterizacion de la produccidn cientifica

En la revista, los articulos dominantes son las
revisiones de temas (32,5%), los casos de desafio
y reportes (14,8 y 15,2% respectivamente) y luego
los trabajos de investigacion (11,2%). Son también
relevantes los reportes de experiencia de alguna téc-
nica o procedimiento (7,6%) y los articulos de opinién
(7,9%), revelando el interés gremial (Tabla I).

Tabla l. Tipos de articulos publicados en la Revista
Chilena de Radiologia entre 1995 y 2007 (muestra
de 277 articulos).

Tipo de articulo Numero Porcentaje

Casos de desafio 41 14,8
Reporte de casos 42 15,2
Historia de la radiologia 8 2,9
Articulos docentes 14 51
Articulos técnicos 8 2,9
Articulos de opinién 22 7,9
Reportes de experiencia 21 7,6
Revisiones de temas 90 32,5
Investigacion 31 11,2
Total 277 100,0

El tamano muestral promedio de los articulos
de experiencia fue 31,73, con un rango entre 5y 120
casos, y no varié a lo largo de los anos (el coeficien-
te de correlacion entre el tamano muestral y el ano
de publicacién fue r=-0,130; p > 0,05). Las areas
de mayor interés fueron pediatria 23,8%, mama
19,04%, digestivo 19,04%% y pulmén 14,28%. Las
técnicas de mayor interés fueron la tomografia axial
computada (23,8%) y las técnicas de examen de la
mama (23,8%).

El tamano muestral promedio de los articulos
de investigacion fue 133,62, con un rango entre 10
y 1018 casos, y no varid a lo largo de los anos (r=-
0,176; p > 0,05). Las areas de mayor interés fueron
radiologia digestiva (19,4%), radiologia pediatrica
(19,4%), radiologia osteoarticular, anatomia, tecnologia
y radiologia de mama, cada una con un 9,7%. Sélo
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un 38,71% tenian una hipotesis explicita o implicita
y un 93,55% tenian objetivos explicitos. Llama la
atencion que en un 52,94% de los trabajos no habia
ninguna estadistica o sélo se describian hechos con
porcentajes (Tabla Il).

Tabla Il. Tipo de estadistica realizada en los tra-
bajos de investigacion.

MNumero de articulos

hipétesis)

Estadistica inferencial (con pruebas
de hipétesis) 17,65

Impacto nacional

El impacto de los articulos de la revista fue en
promedio 0,086 + 0,052 (Tabla Ill) y el nimero promedio
de articulos de la Revista Chilena de Radiologia que
se citd cada afio en la misma revista es 4,83 + 2,92,
entre 2002 y 2007. Mientras la oferta de articulos
citables en este periodo se elevd aproximadamente
desde 200 a 300, el numero de articulos citados
cada afio se mantuvo invariante entre 1y 8 articulos
citados/afo (Figura 1).

Tabla Ill. indice de impacto de articulos de la
revista chilena de radiologia en la misma revista
entre 2002 y 2007.

Ao li

2002 0,125
2003 0,125
2004 0,018
2005 0,071
2006 0,143
2007 0,036

Tipo de estadistica Porcentaje ]

Sin ninguna estadistica 8,83 Uzuuw 2002 203 2004 2008 Zooe 2007 2008

Sdlo porcentajes 4411 Afio

Estadistica epidemioldgica

sin intervalos 17,65 Figura 1. Numero de articulos de la Revista Chilena de

De confianza ni pruebas de Radiologia, citados en la misma revista en funcion del
T afio de citacion.

hipotesis

Estadistica descriptiva y/o

correlacional (sin pruebas de 11,76 Impacto internacional

Los 100 radiélogos estudiados han publicado en
total 303 articulos en revistas ISI, con un promedio
de alrededor de 3 articulos por radidlogo, pero con
una distribucion asimétrica donde el 53% de estos
autores no registran este tipo de publicaciones. El
numero promedio de articulos ISl/afo es de 0,25 y
cada articulo recibe en promedio 1,82 citas (Tabla
IV). Llama la atencion que de éstos articulos sélo en
un 8% un radidlogo es el primer autor. El indice de
impacto promedio (h) es bajo: 0,86. La distribucién
del indice h es muy asimétrica (Figura 2))

Tabla IV. Impacto internacional de cien radiélogos
primeros autores de articulos de la revista chilena
de radiologia, escogidos al azar de entre los 277
articulos.

Promedio Rango

+ Desviacion

estandar
Numero de articulos 2,97 + 6,71 0 - 48,00
Articulos/afho 0,25 + 0,46 0- 252
Citas/articulo 1,82 + 386 0 - 19,14
Indice h 0,86 + 1,65 0- 9,00
Proporcion de
articulos como 0,08 £ 0,20 0- 1,00
1er autor
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Figura 2. Histograma de frecuencias del indice h, de cien
radidlogos, primeros autores de articulos de la revista
chilena de radiologia.

Discusion

El presente estudio se centrd en tres aspectos
de la investigacion en radiologia, utilizando diferentes
fuentes de informacion: a) caracterizacion de la pro-
duccion cientifica; b) impacto nacional y ¢) impacto
internacional.

Caracterizacion de la produccidn cientifica

La muestra corresponde a 39 numeros, mas del
75% de los numeros de la revista, que representa a
su vez alrededor del 82% de la investigacion de los
radiélogos(2), por lo que representa adecuadamente
la actividad cientifica de nuestra especialidad. Las
actividades mas relevantes parecen ser las revisiones
de temas, el aporte de los casos de desafio diagndstico
y el reporte de casos de interés revelando el espiritu
practico y de estudio de nuestros especialistas. Sin
embargo, los reportes de experiencia en relacion a
alguna técnica o en referencia a alguna patologia
especial y los trabajos de investigacién, que son los
estudios que involucran mayor cantidad de analisis,
también son relevantes en la revista constituyendo
en conjunto un 18,8%. Se esperaba que a lo largo
de los afos los tamafios muestrales aumentaran, sin
embargo ésto no ocurre, manteniéndose el promedio
cercano a los 30 pacientes. El numero bajo, a veces
de 5 casos, podria explicarse por la publicacion de
experiencias en patologia de baja prevalencia, y por
tanto pocos casos, o por un apresuramiento en la pu-
blicacion de las series. El que no aumente el tamano
muestral podria explicarse por la corta historia de la
revista, por la falta de seguimiento de las series de
casos o por el cambio continuo en los procedimien-
tos o0 abordajes diagndsticos secundarios al cambio
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explosivo que ha tenido nuestra especialidad. En
los trabajos de investigacién el tamafio muestral
promedio no es despreciable, alrededor de 100, pero
tampoco muestra evolutividad. Llaman la atencién,
eso si, algunos trabajos con tamafios muestrales de
alrededor de 10. Hechos preocupantes son que mas
de la mitad de éstos trabajos no tienen estadistica
o tengan sélo una descripcidn basada en porcenta-
jes (52,9%) y que sdlo un 38,71% tenian hipétesis
ya que las bases de la investigacion cientifica, sea
esta basica o aplicada, son la pregunta, la hipétesis,
el disefio experimental, el andlisis y la conclusién o
toma de decisiones. Asi, se detectan debilidades en
dos de los aspectos relevantes en toda investigacion:
la hipotesis y el andlisis. Podria argumentarse, que
no eran necesarios mas descriptores y que bastaba
con los porcentajes o una descripcion cualitativa de
la muestra, sin embargo en la investigacion cientifica
ésto raramente ocurre, pues en general se pretenden
generalizaciones que van mas alla de la experiencia
local. Es notable que en un 17,65% de los casos se
estimen puntualmente parametros epidemiolégicos
de gran valor, como sensibilidades, especificidades
o razones de verosimilitud, pero no se vaya mas alla
calculando los intervalos de confianza que permitan
inferencias poblacionales, ni se realicen pruebas
de hipdtesis. Esto podria estar relacionado con la
ausencia de hipotesis en muchos trabajos.

Impacto nacional

Una de las formas de medir el impacto de una
revista “X” es a través del indice de impacto que se
define como el numero de citas de la revista X en
cualquier revista ISI de dos afios sucesivos dividido
por el numero de articulos publicados en dichos afos.
En nuestro caso usamos una modificacion de este
indice considerando en el numerador el nimero de
citas de cualquier articulo de la Revista Chilena de
Radiologia (publicado en cualquier época), citado en
la misma revista. Asi no limitamos el estudio a los 2
afos sucesivos, que habria disminuido el nimero de
citas, pero restringimos el impacto sélo a la misma
revista, basados en que ésta representa mas del
80% de la produccidn cientifica. En otras palabras,
medimos el impacto de los articulos publicados por
radidlogos en los mismos radidlogos. Los valores
ente 2002 y 2007 fluctuan entre 0,036 y 0,143 lo que
es muy bajo, indicando que en promedio un articulo
publicado en nuestra revista, recibe menos de una
cita (por no decir 0) en la misma revista. Esto es lla-
mativo pues indica que los radiélogos no citamos a
nuestros colegas. Esto es corroborado por el hecho
que mientras la oferta de articulos citables aumento
aproximadamente desde 200 a 300 articulos entre
2002 y 2007, el numero de citas de articulos de la
revista por aflo permanecié invariante entre 1y 8
(Figura 1).
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Impacto internacional

El andlisis del impacto internacional se centrd
en 100 radidlogos, primeros autores de la Revista
Chilena de Radiologia, ya que la revista no es ISl y
no es posible seguir su impacto internacional. Algunos
de estos autores muestran publicaciones en revistas
ISI. El promedio de estas publicaciones por afio es
0,25 y en promedio reciben 1,82 citas por articulo.
Llama la atencion que la proporcion de estos articu-
los en que el primer autor es un radidlogo es un 8%,
indicando que en general los radidlogos realizamos
trabajos colaborativos, donde otro especialista lidera
la investigacion. El indice h promedio de nuestra
muestra de autores fue 0,86 + 1,65 (con un intervalo
del 95% de confianza: IC, ,, = {0,54; 1,18}), es decir
muy bajo, aunque con un rango entre 0 y 9. Se po-
dria decir que en promedio nuestros autores tienen
alrededor de 1 articulo con mas de 1 cita, aunque la
distribucion es muy asimétrica con gran cantidad de
autores sin publicaciones ISI y con mediana y moda
iguales a cero (Figura 2).

Comentario general

Siguiendo a Kuhn la ciencia en medicina se
puede entender como la coleccién de evidencias en el
contexto de una forma de entender como funciona la
naturaleza (o paradigma). En su conjunto evoluciona
saltando de paradigma en paradigma en la medida
que se acumulan evidencias contradictorias. Esta
acumulacion de evidencias obedece al proceso cons-
tante de proposicion de explicaciones y causalidades
pudiendo ir de lo general a lo particular (deduccion)
o a la inversa (induccién). El objetivo de la ciencia
es captar el orden de los fendmenos para hacerlos
comprensibles, dando una explicacion racional de
ellos, determinando sus causas y haciéndolos pre-
visibles.

Asi, la ciencia como busqueda critica del conoci-
miento, estableciendo patrones o leyes que permiten
la generalizacién, es necesaria en la medicina, y en
particular en la imaginologia. La investigacion cienti-
fica, sea ésta con una aproximacién formal, como la
I6gica y las matematicas esencialmente deductivas,
o factual, como las ciencias empiricas, o sea ésta
basica como la biologia o aplicada como el caso de la
medicina, tiene un método que debiera ser seguido en
la forma mas rigurosa posible. Para Popper® el método
consiste en una confrontacion de los datos con una
hipdtesis, pudiendo ésta ser solamente rechazada y
no probada, por lo que en toda investigacion cientifica
lo central es la hipétesis, hecho que sdlo se verificé en
s6lo un 38,7% de los trabajos analizados. Asi, en el
método de Popper, hipotético-deductivo-refutacionista,
existe una hipétesis, que cuando es rechazada nos
permite proponer nuevas hipdtesis (falsificacion de la
hipotesis). En el método de Popper convergen la de-
duccién y la induccion, estando relacionada la primera

con la generacion de hipétesis y la segunda con la
refutacion. Para este segundo proceso, la refutacion,
son necesarios métodos rigurosos y eficientes que
permitan una adecuada toma de decisiones, donde
es relevante la metodologia de la inferencia estadis-
tica. El método cientifico, basicamente contiene las
siguientes etapas: a) eleccion del sistema de refe-
rencia, b) enunciado del problema (la pregunta), c)
planteamiento de la hipétesis y deduccién de conse-
cuencias verificables de ella, d) disefio experimental,
e) prueba de la hipdtesis, y f) interpretacion de los
resultados, generando nuevas hipétesis. Interesa
entonces comparar y mostrar la validez general de las
conclusiones, proponiendo ideas desde lo particular
a lo general, procedimiento légico conocido como
inferencia inductiva. En ciencia factual, la estadistica
es la herramienta analitica fundamental, siendo su
principal objetivo “la evaluacion de la incertidumbre
de dichas inferencias inductivas”®1.

La imaginologia ha estado histéricamente ligada
a la ciencia y la tecnologia, articulandose en ellas
ciencias basicas, aplicadas y tecnologia. Siempre, en
todo el desarrollo de ella, la pregunta y la hipotesis
han sido relevantes. El hacer preguntas, proponer
hipétesis y responderlas ha tenido un impacto profundo
en el desarrollo de la medicina y en particular de la
imaginologia. Como ejemplos de estas preguntas
brillantes que impactaron directamente en nuestro
guehacer se encuentran las siguientes:

¢, Es posible descomponer una funcién en una
suma infinita de funciones periédicas? (JBJ Fourier,
1822); ¢ Porqué se ennegrecen placas fotograficas a
distancia de un tubo de Lennard? (WK Roentgen, 1895);
¢Es posible conocer la estructura tridimensional de
un objeto a partir de sus proyecciones? (A. Cormack,
1950); ¢ Es posible obtener imagenes seccionales de
un objeto a partir de la atenuacion de la radiacion por
éste? (G. Hounsfield, 1970); ¢ Qué relacion existe entre
la compresion de un cristal y sus propiedades eléctri-
cas (P. Curie & J. Curie, 1880); ¢Es posible obtener
informacién bidimensional a partir de ecos de ultraso-
nido? (D. Houry, 1947); ; Se comportan igual los ecos
en estructuras solidas y quisticas? (. Donald, 1957);
¢ Es posible medir el momento magnético nuclear? (l.
Rabi, 1937); ¢ Es posible medir el momento magnético
en materia condensada? (F. Bloch & E. Purcell, 1946);
¢Es posible el analisis computacional de sefales
RNM mediante transformadas de Fourier? (R. Ernst,
1966); ¢ Es posible codificar la sefial RNM del cuerpo
y obtener imagenes seccionales? (P. Mansfield & P.
Lauterbur, 1973). Claramente, nuestra especialidad
completa se debe a un conjunto de hombres de ciencia
que dedicaron su vida a resolver preguntas, que en la
época en que se hicieron, algunas no tenian ninguna
relacion con la medicina.

Entonces, en nuestra produccion cientifica,
¢donde estan las preguntas, hipdtesis y respuestas?
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El panorama no es nada alentador, nuestra actividad
cientifica consiste fundamentalmente en revision de
literatura, cuando intentamos hacer trabajos cien-
tificos usamos pocos casos, sélo ocasionalmente
planteamos hipdtesis y usamos alguna estadistica.
Tenemos bajo impacto entre nuestros propios cole-
gas y bajo impacto aun a nivel internacional. Pero,
sin embargo, las encuestas de usuarios de nuestra
revista muestran que nos gusta lo que hacemos‘?).
¢ Por qué esta dualidad? Una respuesta simple seria
qgue la medicina no es una actividad cientifica sino
una disciplina con una base cientifica y entonces,
la ciencia es sdélo una parte de la nuestra actividad.
Asi la Revista Chilena de Radiologia constituye la
actividad general del radidlogo, estando represen-
tadas en ella: la historia, las actividades gremiales,
los casos interesantes y de desafio, la experiencia
y la investigacion. Sin embargo, ésto no explica las
debilidades que presenta nuestra investigacion en
cuanto a disefio ni el bajo impacto que ella tiene. Es
probable que el problema sea mas profundo y no esté
limitado a nuestra especialidad, sino a toda la inves-
tigacion médico clinica. Un indicador de ésto puede
ser que a pesar de tener gran cantidad de sociedades
cientificas, las revistas societarias en general son de
circulacion restringida y local, aunque muchas estan
indexadas en MEDLINE, SCIELO, LILACS, etc®.
Considerando las revistas del Science Citation Index
(ISl), se puede ver que de las 7 revistas chilenas
indexadas, la Revista Médica de Chile, la revista de
mayor prestigio en nuestro medio, ocupa el sexto
lugar en indice de impacto, por debajo de todas las
revistas de ciencias basicas (Tabla V).

Tabla V. Factor de impacto de las siete revistas
chilenas indexadas en el Science Citation Index
(SCI), basados en el ISI journal Citation Reports
del SCI.

Revistas (ISI) Factor de
Impacto
Revista de Geologia de Chile 1,147
Biological Research 1,177
Electronic Journal of Biotechnology 0,767
Revista Chilena de Historia Natural 0,646

Journal of The Chilean Chemical Society 0,540
Revista Médica de Chile 0,405
Archivos de Medicina Veterinaria 0,130

Los factores que influyen en este panorama
probablemente parten de la formacidon médica,
principalmente profesionalizante y poco cientifica.
Si bien en diferentes cursos se entregan las bases
y algunas herramientas analiticas, en general se
hace poco hincapié en unidades de investigacion
ni existen tesis de grados, que son las principales
actividades que forman la capacidad de pregun-
tarse, proponer hipotesis y usar las herramientas
analiticas adecuadas. Hoy en dia, al menos en el
pregrado, la motivacién fundamental para publicar
es mejorar el curriculum vitae, en una carrera regida
por la competencia. Han surgido numerosos cursos
de lectura critica, pero poca o ninguna formacién
en hacer ciencia. Es decir, dirigimos nuestro es-
fuerzo a la critica documentada, pero no hacemos
el ejercicio de la pregunta, la hipétesis, el disefio, la
ejecucion del trabajo, el analisis y la decisién. Una
medida que podria tener algin impacto en reforzar
la investigacion actual y en el desarrollo futuro de
la investigacion en imaginologia es realizar, al final
de la formacidn, un trabajo o tesis final, medida que
ya se esta implementando en algunas becas. Esto
tendria impacto directo en los futuros radidlogos y
en quienes actuaran como tutores en dichas inves-
tigaciones.
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