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Resumen

Objetivo: El sector sanitario tiene en la actualidad un crecimiento rapido y sostenido que
genera gran volumen de datos complejos y sensibles. El uso de Big Data ayuda a afrontar
retos como la reduccion de costes, asi como la mejora del uso, la eficacia y la calidad de
la informacién. Sin embargo, todavia hay pocas investigaciones que muestren cudl es la
estructura de conocimiento de la investigacion sobre la aplicacion del Big Data en el sector
salud. Por ello, el objetivo de este trabajo es, en primer lugar, identificar las principales
temadticas estudiadas y su evolucion en el tiempo. Y, en segundo lugar, realizar un andlisis
reflexivo para proponer temas futuros de investigacion.

Metodologia: Se ha utilizado una metodologia mixta combinando un andlisis bibliométri-
co de co-palabras con un anilisis reflexivo.

Resultados: Se observa que los temas estudiados tanto en el periodo completo como en
los dos subperiodos analizados (2012-2019 y 2020-2023) se pueden clasificar en cuatro
bloques: contexto, herramientas, medidas y efectos. A partir de ellos se proponen temas
futuros de investigacion.

Limitaciones: Se ha utilizado solo una base de datos y una de las técnicas de andlisis
bibliométrico.
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Implicaciones practicas: Se destaca la necesidad de realizar una aplicacién adecuada
de las herramientas de Big Data en temas de salud que permita avanzar en asuntos tan
relevantes como la prevencion, el prondstico y la investigacion sobre enfermedades y sus
tratamientos.
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Abstract

Objective: The healthcare sector is currently experiencing rapid and sustained growth,
generating huge amounts of complex and sensitive data. The use of big data can help to
address challenges such as reducing costs and improving the use, efficiency and quality
of information. However, there is still a lack of research on the knowledge structure of
research on the application of big data in the health sector. Therefore, the aim of this paper
is, firstly, to identify the main topics studied and their evolution in recent years. Secondly,
to carry out a reflective analysis to propose future research topics.

Methodology: A mixed methodology was used, combining a bibliometric analysis of
keywords with a reflexive analysis.

Results: It is found that the themes studied, both in the whole period and in the two sub-
periods analysed (2012-2019 and 2020-2023), can be grouped into four blocks: context,
tools, actions and impact. Based on this, future research topics are proposed.

Limitations: Only one database and one of the bibliometric analysis techniques were used.
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Practical implications: It highlights the need for the appropriate application of big data
tools in health issues, enabling progress in relevant areas such as prevention, prognosis
and research into diseases and their treatments.

Keywords: Big data; healthcare; bibliometric analysis; artificial intelligence; innovation.
JEL Codes: M15; 110



Esic Market Economics and Business Journal
Vol. 54, n.° 2, mayo-agosto 2023, e316

esic

A7 R I AE AR s FO 5T DR

Bochra Ahidar-Tarhouchi
Universidad Rey Juan Carlos
b.abidar.2018@alumnos.urjc.es

Marta Ortiz-de-Urbina-Criado
Universidad Rey Juan Carlos
marta.ortizdeurbina@urjc.es

https:/lorcid.org/l0000-0001-7527-6798

Received: 25-07-2023; Acepted: 20-12-2023; Published: 29-12-2023

SRR

WA AR: By AT F A IE 20 A PR T RS 3G 1S, 7 28 T K 2 2R T AU i) el
R Hs A AT B T R BRI AT M R A5 B e, AR A LU B i LKA 3L 23
FRUFRE . SR, A 1A U HI R Bt I AR ES A TR AR Ao TR, AR F
TG E FTRIT S A0 T2 R S LI 18] R A o L, HEAT SORB O HT, AR T R OK

TSNS

IINTTT I AWPFURN T — MR G T, R AT AT 5 SR a2 5 SRR A AT 46
pas

WA RWEST R R A 45 SR WA AN IR BT e AT AN I T (2012-2019 41
2020-2023 4D WFFURI B Ay . THL REHERIACE . AENIERE I,

Pl T AR SR

WHFCRIR: ASBFFE R T — A B A — RSOk T2

SEBRI ] s ACHIFFER R T AR ) AL 2 N P OR S TR e A, BOR AT B T A T
B« PR RS S AR5 BT AT G i R L IR

KB K fERE SOk T NS QDR

JEL ARfi%:. M15; T10

Contact email:
marta.ortizdeurbina@urjc.es

ISSN 0212-1867 / e-ISSN 1989-3574

CC-BY

ESIC University
https://revistasinvestigacion.esic.edu/esicmarket

How to cite:

Ahidar-Tarhouchi, B. & Ortiz-de-Urbina-Criado,
M. (2023). Temas de investigacion sobre Big Data
en el sector salud. ESIC Market. Economics and
Business Journal, 54(2), e316. DOI: 10.7200/
esicm.54.316


mailto:b.ahidar.2018@alumnos.urjc.es
mailto:marta.ortizdeurbina@urjc.es
https://orcid.org/0000-0001-7527-6798
mailto:marta.ortizdeurbina%40urjc.es?subject=
https://revistasinvestigacion.esic.edu/esicmarket
https://doi.org/10.7200/esicm.54.316
https://doi.org/10.7200/esicm.54.316

30 Bochra Ahidar-Tarhouchi y Marta Ortiz-de-Urbina-Criado

1. Introduccion

El sector sanitario es una de las industrias que mds rdpido crece a nivel mundial
y que genera un gran volumen de datos complejos y sensibles. La caracterizacion de
Big Data (BD) se basa en tres aspectos: volumen, velocidad y variedad (Raja et al.,
2020). Hoy en dia, la utilizacién de Big Data Analytics (BDA) es muy demandada
en el sector sanitario, ya que favorece la mejora de la calidad asistencial a la vez que
contribuye a la reduccion de los costes sanitarios (De-Pablos-Heredero ef al., 2019).
El BDA puede utilizarse para la supervision de la atencion sanitaria, prediccion de
riesgos, deteccion y prevencion del fraude, sistemas de apoyo a la toma de decisiones
clinicas, sistemas de recomendacion de atencion sanitaria personalizada, descubri-
miento de farmacos y ensayos clinicos (Raja et al., 2020). Por ejemplo, Prognos
Health es una base de datos compuesta por datos de diagndstico clinico proveniente
de diversas fuentes. Mediante el uso de los datos de los pacientes, Prognos ha desa-
rrollado una plataforma de inteligencia artificial que tiene la capacidad de predecir
la aparicién de enfermedades, identificar necesidades terapéuticas, proporcionar
oportunidades para ensayos clinicos y sefialar posibles riesgos relacionados con mas
de 30 enfermedades (Prognos Health, 2022).

El uso de BD en el sector sanitario ofrece otras ventajas como la prediccion de
epidemias, mejorar la calidad de vida o mejorar la toma de decisiones de los profe-
sionales. Ademads, puede ayudar a solucionar las limitaciones técnicas existentes. Sin
embargo, su adopcion en las empresas supone un reto para resolver problemas de
gestion, almacenamiento, procesamiento y seguridad de la informacion (Singh et al.,
2023). En la actualidad, hay muchas empresas del sector salud que han adoptado
el uso del BD. Esta practica no solo impulsa en la creacién de nuevos servicios sino
también contribuye a generar empleo. Se estima que en el dmbito del BD en el sec-
tor de la salud experimentard un crecimiento del 15% en la generacién de puestos
de trabajo entre 2014 y 2024 (Mack, 2022). Algunos ejemplos de empresas que
lo estdn usando son: Flatiron Healthue lo utiliza para brindar apoyo en la lucha
contra el cancer a hospitales, investigadores y médicos en todo el pais (Flatiron,
2023); Embleema, especializada en red de blockchains, utiliza el BD para contri-
buir al descubrimiento de firmacos (Embleema, 2023); Hu-manity.co, empresa que
ofrece crear un propio perfil médico de investigadores que estén buscando personas
especificas para participar en estudios o ensayos médicos (Hu-manity.co, 2018). Por
otra parte, encontramos servicios como K Health, que es una aplicacion sanitaria
gratuita, que ofrece a los consumidores una experiencia de telesalud basada en la
inteligencia artificial. Los usuarios pueden describir sus sintomas y a partir de esta
informacion, el algoritmo de la aplicacién genera un diagndstico probable y sugiere
posibles tratamientos, asi como otros sintomas a los que se debe prestar atencion
(K Health, 2023).

A medida que las empresas contintan aprovechando las ventajas del BD, se espe-
ra que el sector salud siga evolucionando y creciendo en términos de innovacion y
generacion de empleo. Por ello, este tema es muy interesante también en el ambito
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académico. De la Torre Diez et al. (2016) concluyen que el crecimiento exponencial
de la investigacion sobre BD en sanidad tiene un impacto positivo en el sector. El BD
ayuda a generar cantidades masivas de informacién que los métodos tradicionales
no pueden analizar, por lo que se necesitan métodos alternativos. El sector salud se
enfrenta a retos como el aumento de costes, la ineficacia y la mala calidad (Diaz
Mufioz, 2005). El uso eficiente de los datos y la aplicacion de andlisis cuantitativos
y cualitativos puede ayudar a afrontar estos retos (Islam et al., 2018). Hammad et
al. (2020) analizan el concepto de BD sanitario, que consiste en la recopilacion, inte-
gracion, gestion, procesamiento y andlisis de datos médicos diversos. Se propone la
web semdntica como una solucién a estos retos, gracias a su capacidad para buscar,
reutilizar, integrar y compartir informacion.

De la Torre Diez et al. (2016) realizan una de las primeras revisiones de la litera-
tura a partir de la seleccion de 46 articulos publicados en cuatro bases de datos dife-
rentes, entre 2005 y enero de 2016. Sus resultados muestran la importancia del BD
en la sanidad, en particular en la medicina personalizada y el control de epidemias.
La bibliografia revisada concluye que se requieren inversiones en bioinformatica,
bio-matemdticas y bioestadistica para el desarrollo del analisis y la integracion de
BD. Alonso et al. (2017) presentan una revision de la literatura, desde 2006 hasta
2018, de las fuentes y técnicas de BD en el sector salud e identifican cudles de estas
técnicas son las mas utilizadas en la prediccion de enfermedades crénicas. Por su
parte, Islam et al. (2018) hacen una revision sistematica de la bibliografia relacio-
nada con las perspectivas tedricas y aplicadas de la mineria de datos en la sanidad.
Una de las lineas de investigacion que identifican es la que analiza la importancia
de los informes estructurados y del uso de un lenguaje estaindar para facilitar el pro-
cesamiento del lenguaje natural, asi como de la necesidad de una base de datos de
conocimientos para las tecnologias de apoyo a la toma de decisiones automatizadas
y basadas en datos. También destacan la importancia de garantizar la calidad de la
informacién a lo largo de todo el ciclo de vida de los datos sanitarios y la necesidad
de desarrollar un marco sistemdtico para la gestion de la calidad de los datos.

Unos afios después, Kasten (2020) analiza cémo las técnicas del BD se han exten-
dido del sector financiero a otras dreas como el transporte o la sanidad y realizan
una revision de la literatura previa identificando sus caracteristicas. El autor explica
que se puede seguir investigando para explorar como las herramientas centradas en
los datos pueden afectar al personal y a los procedimientos de la organizacién. En
ese mismo afio, se publica el trabajo de Raja et al. (2020) en el que se abordan seis
preguntas clave de investigacion, y se realiza una revision de la literatura publicada
entre 2015 y 2019 para analizar diferentes perspectivas, examinar fuentes de infor-
macion, identificar herramientas y técnicas, resaltar beneficios y aplicaciones poten-
ciales y abordar desafios. Los principales retos que encuentran del BD sanitario se
clasifican en gobernanza de datos, retos economicos, retos tecnologicos y problemas
de seguridad y confidencialidad. Strang y Sun (2020) llevan a cabo una revision
bibliogrifica sobre BD y su relacion con la privacidad y la seguridad en la asistencia
sanitaria. Relacionado con el anterior, Favaretto et al. (2020) revisan, en la literatura
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previa, los problemas éticos que se derivan de la creciente digitalizacién en odonto-
logia. Recientemente, Singh et al. (2023) proponen varios métodos para ayudar a
las organizaciones a aprovechar el poder del BDA en la atencion sanitaria como la
implementacion de la gobernanza de datos, la formacion de los empleados, el uso de
técnicas de computacion en la nube o la aplicacion de restricciones de privacidad.

Por otra parte, algunos de los trabajos de revision han utilizado técnicas bibliomé-
tricas. Por ejemplo, Galetsi y Katsaliaki (2020) hacen un analisis bibliométrico y de co-
citacién de 804 articulos publicados sobre BDA en salud, entre 2000 y 2016, utilizando
el software de analisis de texto N'Vivo. Lo que buscan con estos andlisis es identificar a
las partes interesadas de BDA en salud y los sistemas innovadores de apoyo a la toma
de decisiones. Liao ef al. (2018) presentan el estado actual de los macrodatos médicos
(MBD, por sus siglas en inglés) para explorar el uso de Medical Big Data mediante un
andlisis de visualizacion de los articulos utilizando varios programas: GraphPad Prism
5, VOSviewer y CiteSpace. Con ello analizan diferentes aspectos de los trabajos como
las citas y el indice H por paises, la distribucion de las palabras clave, los trabajos mas
citados, las coautorias, y las revistas y autores mds influyentes.

Si bien, hay algunos trabajos que utilizan técnicas bibliométricas para hacer
revisiones de la literatura, se observa que hay aspectos que no han sido desarrolla-
dos o considerados en estos trabajos. Los estudios previos no incluyen la literatura
mas actual, queddndose la mayoria de ellos en afios anteriores a la pandemia. Los
términos que se han utilizado para hacer las busquedas son variados y diferentes
como BDA en salud, Medical Big data, macrodatos médicos. Por ello, las revisiones
realizadas no son comparables porque muchos de los trabajos previos no recogen
todos los aspectos de las aplicaciones del BD en el sector salud. Por otro lado, salvo
el trabajo de Liao et al. (2018), que analiza las palabras claves de los articulos, aun-
que de forma descriptiva, los demds trabajos no hacen anilisis de relaciones entre
palabras ni identifican grupos de temas y redes tematicas.

Este articulo se centra en el estudio de BD en el sector salud. El primer objetivo de
este trabajo es analizar la estructura de conocimiento de este tema y ver su evolucion.
Para ello, se plantea la primera pregunta de investigacion: ¢ Cudles son los principales
temas de investigacion sobre BD en el sector salud? El segundo objetivo es ofrecer
un mapa de los temas estudiados e identificar temas futuros de investigacion. Se
propone la segunda pregunta de investigacion: ¢Qué temas pueden ser interesantes
para desarrollar nuevas investigaciones sobre BD en el sector salud?

Para responder a la primera pregunta se utiliza una técnica bibliométrica, el ani-
lisis de co-palabras, que se centra en las estructuras conceptuales y permite descubrir
los principales temas estudiados en un campo y las interacciones entre ellos (Cobo et
al., 2011). Y, para responder a la segunda pregunta, se realiza un andlisis reflexivo a
partir de los resultados obtenidos, para clasificar los principales temas estudiados e
identificar, a partir de ellos, temas interesantes para futuras investigaciones.

Este articulo constituye una contribucion original porque combina dos temas
actuales y muy relevantes -BD y salud- y aplica una metodologia mixta -técnicas
bibliométricas y cualitativas-. Sus principales aportaciones son: a) presentar un
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panorama de los principales temas analizados sobre BD en sector salud; b) proponer
una agrupacion logica de estos temas en cuatro bloques: contexto, herramientas,
medicion y efectos; y ¢) presentar un mapa de la investigacion presente y futura. De
esta forma, ofrece una imagen las principales temdticas estudiadas y da un orden
l6gico a los conocimientos adquiridos sobre este tema hasta la fecha. También
muestra la importancia de la multidisciplinariedad y de sus posibles desarrollos, en
especial, desde una perspectiva empresarial. En definitiva, este trabajo presenta una
nueva reflexion sobre las aplicaciones del BD para ayudar a conseguir avances pro-
ductivos y valiosos en el campo de la salud.

El trabajo se ha estructurado de la siguiente manera. Tras la introduccion, se
describe la metodologia y se detallan los pasos y procedimientos empleados para la
recopilacion de los datos y su andlisis. Los resultados son presentados en el tercer
apartado, en el que se analizan los diagramas estratégicos, la evolucion de los temas
en el tiempo, asi como las redes tematicas de los grupos mds relevantes. En el cuarto
apartado se realiza un proceso de reflexién que permite proponer un mapa de la
investigacion presente y futura. Y finalmente, en las conclusiones se exponen las
principales contribuciones del trabajo, sus limitaciones y se plantean algunas lineas
futuras de investigacion.

2. Metodologia

La Figura 1 ilustra el proceso metodoldgico seguido y las distintas fases del estu-
dio. En primer lugar, se ha realizado una busqueda para presentar una imagen de los
principales temas analizados en la literatura. Para ello, se ha realizado un anilisis
de co-palabras. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los diagramas estra-
tégicos y las redes tematicas, tras realizar un analisis reflexivo se presenta un mapa
o esquema de los principales temas estudiados y se proponen temas para realizar
nuevas investigaciones.

En cuanto a los afios de publicaciéon de los articulos, se puede observar que el
2022 fue el afno con mds publicaciones, 79 documentos (22,51%), seguido por el
2019, con 64 documentos (18,23%) y por el 2020, con 60 documentos (17,09%).
Por otro lado, los afios en los que hay menos documentos son 2012, 2013 y 2014,
con porcentajes de 0,28%, y 1,42% respectivamente. Durante el periodo previo a la
pandemia (2012-2019), se publicaron el 41,80% de los documentos analizados y el
58,40% a partir de 2020 y hasta 2023.

Para identificar los distintos temas tratados en la literatura sobre BD en el sector
salud se utiliz6 una técnica bibliométrica, el andlisis de co-palabras y el programa
SciMat (Cobo et al., 2012). Los principales temas de investigacion se identificaron
calculando la matriz de co-ocurrencias y el indice de asociacion mds comun, el de
equivalencia (Callon et al., 1991; Coulter et al., 1998). A partir de estos indices, se
aplica un algoritmo de agrupacion, el de los centros simples, para identificar sub-
grupos de palabras clave que estén fuertemente asociadas. Para identificar temas y
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Figura 1. Procedimiento metodoldgico

ANALISISBIBLIOMETRICO ANALISIS REFLEXIVO

=
S
§ Base de datos: Scopus
Sé' Campos: Title, Keywords, and Abstract
5 Fecha busqueda: 28 de febrero de 2023
=
)
((TITLE-ABS-KEY ("big data" OR big-data) AND TITLE-ABS-KEY ("health sector*" OR
"healthcare sector*") OR TITLE-ABS-KEY ("health industr*" OR "healthcare industr*"))
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO (DOCTYPE, "re")))
%‘) 351 documentos (81,8% articulos en revistas-article-y 18,2% revisiones -review-)
g
5
77
Palabras clave: 1062
Se filtraron y agruparon las palabras manualmente por plurales y similares/sinénimas
—/
)
S
£ Trabajos seleccionados tras revisar palabras clave (n = 324)
E Palabras clave seleccionadas para realizar el analisis de co-palabras (n = 793)
=
—
S
2 Software: SciMat
i Diagramas estratégicos (Fig. 2)
S
E Evolucion por periodos (Fig. 3)
I~ Redes tematicas por grupos (Figs. 4-8)
—
M)
:5 Agrupacion de temas y dreas (Tablas 1-2)
2
2
a Mapa de investigacion actual y futura (Fig. 9)
—

Fuente: Elaboracion propia inspirada en el modelo PRISMA

redes, se usan las medidas de centralidad y densidad, y se crean los diagramas estra-
tégicos. El tamafio de un circulo representa la importancia del tema segin el nimero
de documentos en una red. Para cada tema, se crea su red tematica, en la que el
tema central es la palabra clave mas significativa (mayor nivel de centralidad dentro
de una red) y alrededor de ella se establecen sus relaciones con otras palabras. El
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tamafio de cada nodo representa una medida cuantitativa como el numero de docu-
mentos que incluyen la palabra, mientras que el grosor de los arcos suele representar
la asociacion entre palabras clave (es decir, el indice de equivalencia).

Para realizar el analisis de co-palabras, se ha considerado el periodo completo
(2012-2023) y se ha comparado con dos subperiodos, el prepandemia (2012-2019,
41,60% de los documentos) y los tltimos afios evaluados (2020-2023, 58,40% de
los documentos). Para analizar la evolucién de los temas, Cobo et al. (2011) pro-
ponen utilizar el indice de inclusién de Sternitzke y Bergmann (2009) como medida
para determinar el nivel de similitud entre dos redes temadticas con elementos en
comun a lo largo de periodos de tiempo consecutivos. A partir de este indice, se
elabora un grafico en el que cada tema esta representado por un circulo y por lineas
entre redes temdticas, cuyo grosor representa el indice de inclusién. Ademads, una
linea continua relaciona las redes en las que el nodo central es el mismo o los casos
en que el nombre de una red forma parte de otra (es decir, el nodo central de una red
es un nodo no central en la otra), lo que indica que existe una fuerte relacion entre
ellos. Los demds casos se representan mediante una linea discontinua. El tamafio de
un circulo representa el nimero de documentos que componen cada red.

3. Resultados

Para identificar la estructura de conocimiento del tema estudiado, se presentan
los resultados del andlisis de co-palabras. Callon et al. (1991) proponen la clasifica-
cién de cada red temadtica en uno de los siguientes grupos: temas bien desarrollados
y aislados (cuadrante superior izquierdo), temas emergentes o en desaparicion (cua-
drante inferior izquierdo), temas basicos y transversales (cuadrante inferior derecho)
y temas motores (cuadrante superior derecho), teniendo en cuenta las medidas de
centralidad y densidad y creando asi un diagrama estratégico.

En la parte superior de la Figura 2 se muestra el diagrama estratégico obtenido
a partir de este analisis para todo el periodo (2012-2023). En el cuadrante superior
izquierdo se encuentran los términos “Innovation”, mencionado en tres articulos y
“Security” (nueve articulos). Estos términos representan los conceptos bien desarro-
llados, lo que indica que han recibido una atencién considerable y han sido objeto
de estudio mds detallado. En el cuadrante superior derecho, se ubica el término
“Internet of Things”, tema motor que aparece en 92 articulos. Por otro lado, en el
cuadrante inferior derecho se encuentran dos temas bdsicos y transversales: “Artifi-
cial Intelligence” (19 articulos) y “Big Data Analytics” (25).

En la parte inferior de la Figura 2 se presentan los diagramas para los subperio-
dos analizados. En el periodo 2012-2019, que corresponde al periodo pre-pandemia
(Figura 2, izquierda), se puede observar dos temas motores: “Big Data” (56 arti-
culos) y “Security” (siete articulos). Por otro lado, en lo que respecta a los temas
emergentes durante este periodo, destaca el término “Big Data Analytics” (cuatro
articulos).



36 Bochra Ahidar-Tarhouchi y Marta Ortiz-de-Urbina-Criado

Figura 2. Diagrama estratégico por nimero de documentos para todo el periodo (2012-2023)
y por subperiodos (2012-2019 y 2020-2023)
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El andlisis del periodo actual -2020-2023- (Figura 2, derecha) revela cambios
en las temdticas analizadas. En los temas bien desarrollados, destaca el término
“Enviromental Performance” (tres articulos) que sugiere un enfoque renovado en la
evaluacion y mejora del desempefio ambiental. Por otro lado, en los temas basicos
encontramos el término “Internet of Things” -IoT- (26 articulos). Y como tema
motor tenemos el término “Learning Machine” (60 articulos).

La Tabla 1 resumen los grupos tematicos para todos los periodos analizados.

La Figura 3 muestra la evolucion que se ha producido en estos periodos. Consi-
derando todos los afios (2012-2023), las temdticas giran en torno a cinco grandes
temas. En el caso de IoT es, en los dltimos afios, cuando se puede considerar un
tema muy relevante, aunque durante todo el periodo también estd presente en
muchos trabajos. La inteligencia artificial es un tema que se analiza también duran-
te todo el periodo de forma regular; mientras que los estudios sobre analiticas de
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Tabla 1. Grupos temdticos por periodos

Periodos Grupos tematicos Grupos segun Callon et al. (1991)
Internet of Things Motor
Artificial Intelligence Basico-transversal
2012-2023 Big Data Analytics Basico-transversal
Security Bien desarrollado a motor
Innovation Bien desarrollado
Big Data Motor
2012-2019 Security Motor
Big Data Analytics Emergente
Learning Machine Motor
2020-2023 Environmental Performance Bien desarrollado
Internet of Things Basico-transversal

BD se han desarrollado mas en el periodo pre-pandemia, al igual que ocurre con
el andlisis de los aspectos relativos a la seguridad. En cambio, la innovacion es un
aspecto que se presenta en todo el periodo y a esto se le afiade el interés por la
aplicacion de machine learning y por el estudio de los resultados medioambientales
en los dltimos anos.

Para cada grupo tematico, SciMat hace un andlisis mas detallado creando una
red de relaciones entre temas. Considerando los tres diagramas estratégicos, se
observa que, por una parte, hay términos que definen o delimitan un contexto
como es IoT. Por otra parte, aparecen otros temas que reflejan las herramientas
que se estan empleando como son la inteligencia artificial y Matching Learning.
Aparecen, en tercer lugar, términos que reflejan el deseo de medir, como Big Data
Analytics. Y, finalmente, podemos ver algunos de los efectos que puede tener en
cuestiones como la innovacion, la seguridad y los resultados medioambientales. De
esta forma podemos agrupar estos temas en cuatro bloques: contexto, herramien-
tas, medidas y efectos.

Durante el primer periodo (2012-2019) aparece una red muy interesante que
resume los temas que se han relacionado con el concepto de BD (Figura 4). Por una
parte, encontramos aspectos relativos a las tecnologias —“Learning machine”, “Data
Mining”, “Cloud Computing”, Hadoop, “Data Analytics”- (p.ej., Aceto et al., 2018)
y su aplicacion a temas de salud -“Health-Technology”, “Healthcare”- y Medicina —
“Medical-Imaging”, “Genomics”- (p.ej., Mehta et al., 2019). Y, por otra parte,
aparecen los usos o utilidades del BD como “Prescribing” y “Predictive-Analytics”
(p-€j., Alonso et al., 2017; Kumar y Singh, 2019).
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Figura 3. Evolucion de temas por periodos (2012-2023, 2012-2019 y 2020-2023)
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3.1. Contexto

El tema “Internet of Things” es amplio y se conecta con una gran variedad de
términos tanto en todo periodo completo como en los dltimos afios. Desde 2012
hasta 2023 (Figura 5, izquierda) aparecen once términos que estin estrechamente
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Figura 5. Red tematica para Internet of Things (2012-2023 y 2020-2023)
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relacionados entre si. Se destaca la importancia (tamafio del nodo) y la fuerte cone-
xion (grosor de linea) entre “Big Data” y “Healthcare”. También hay conexion
directa y de cierta intensidad entre “FOG” (solucién de codigo abierto para clonar
y gestionar ordenadores en red) y “Wireless body area network (WBAN)”. Otros
nodos que se relaciona son aspectos como “E-Health”, “Cloud Computing”, “Bloc-
kchain”, “Supply Chain Managment” e “Industry 4.0”.

En los afios 2020 a 2023 (Figura 5, derecha), en la red para “Internet of Things”
el nodo mas relevante es el término “Covid-19”. Internet of Things ha sido utilizado
de varias maneras para hacer frente a la pandemia como para el monitoreo y rastreo
de la propagacion del virus, la optimizacion de la cadena de suministro y la habili-
tacion de la telemedicina (Cabrera, 2021). Por otra parte, se observa la relacion con
otros términos como “Industry 4.0”, “Medical Services” y “Supply Chain Mana-
gement”. El tema de los servicios médicos (Medical Services) pone de manifiesto la
importancia que tiene el diagnostico, tratamiento, atencién médica y la prevencion
en temas de salud y mds en situaciéon de pandemia (Awad et al., 2023). El concepto
de Supply Chain Management hace referencia a aspectos relacionados con la capa-
cidad de gestion de la cadena de suministro en todo el mundo. La crisis sanitaria
generd una gran demanda de productos y servicios que hizo necesaria una gestion
eficiente y adaptativa de la cadena de suministro (Francis, 2020).

Dentro del grupo hay otros dos nodos destacables: “5G” y “Smart health”. La
implementacion del 5G en el dmbito de la salud permite una comunicaciéon mas rapi-
da y confiable, mejorando asi la vigilancia de la salud, la atencion medica remota y el
desarrollo de soluciones innovadoras en el campo de la medicina (Ahad ez al., 2020).
También ayuda a que se hagan importantes avances en la adopcion de tecnologias en
este sector, desarrollindose denominaciones como Smart health (Firouzi et al., 2022).
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3.2. Herramientas

El tema “Artificial Intelligence” (Figura 6, izquierda) mantiene conexiones con
once temas. Uno de los nodos destacados es el tema “Learning Machine”, que conec-
ta con el tema principal y también comparte conexiones con los nodos “Medicine”
y “Deep Learning”. Esta interconexiéon nos permite entender que esta rama de la
inteligencia artificial facilita el analisis de datos médicos (Herrero-Gonzalez, 2022),
la realizacion de diagnésticos a partir de esta informacién y con ello la mejora de la
toma decisiones a nivel clinico (Murari et al., 2022). Otro nodo para destacar es el
tema “Computing methodologies” que comparte conexién con el nodo “Learning
Machine” y con el tema principal “Artificial Intelligence”. Esta relacién destaca el
hecho de que la inteligencia artificial se apoya en técnicas y metodologias de compu-
tacion avanzadas para lograr su funcionamiento y desarrollo (Durga et al., 2019). Por
otro lado, vemos la conexion del nodo “Covid-19” con el tema principal del grupo,
“Artificial Intelligence”. En este sentido, la inteligencia artificial puede ser una buena
herramienta en situaciones de crisis porque proporciona soluciones innovadoras y
controles de seguimiento de esta enfermedad a nivel mundial (Vaishya ez al., 2020).

Otro de los grandes temas es “Learning Machine” (Figura 6, derecha). La indus-
tria de la salud genera una gran cantidad de datos y con ello entra el BD, que permite
manejar y analizar esta cantidad de informacion, mientras que gracias al learning
machine se utilizan estos datos para identificar patrones, realizar diagndsticos y
mejorar los tratamientos médicos (Bohr y Memarzadeh, 2020). Otra relacion para
destacar es la que se establece entre los términos “Deep Learning”, “Artificial Inte-
lligence” y “Oncology”. En este sentido, los algoritmos y modelos de aprendizaje

Figura 6. Red temdtica para Artificial Intelligence (2012-2023) y Learning Machine (2020-2023)
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automdtico y el aprendizaje profundo incluido se aplican para temas de inteligencia
artificial y pueden influir en la mejora de los diagnésticos y tratamientos oncoldgi-
cos (Shimizu y Nakayama, 2020). También es destacable la relacion entre “FOG”
y “WBAN” (Yildirim et al., 2023), que radica en su enfoque comtn de aprovechar
las redes inalambricas para habilitar aplicaciones avanzadas en el campo de la salud.

3.3. Medidas

El tema “Big Data Analytics” (Figura 7) comparte relacién con otros nueve
temas. Entre ellos, destacan la conexién con “Data Mining” y “Health informatics”,
ya que el uso de estas herramientas dentro del BDA facilita la transmisién de grandes
volimenes de datos en los sistemas informdticos sanitarios (Herland et al., 2013).
Destaca también la relacion de “Descriptive Analytics” y “Big Data Analytics” para
realizar andlisis de datos y generar de informacién para la toma de decisiones (Nisar
et al.,2021). Por su parte, los temas “Hadoop” y “MapReduce” estan estrechamente
relacionados y se complementan a la hora de procesar grandes volimenes de datos.
“Hadoop” es un framework de c6digo abierto que permite el almacenamiento y
distribuciéon de datos, mientras que “MapReduce” es un modelo de programacion
utilizado en el procesamiento paralelo de datos (Oscarfmde, 2022).

Figura 7. Red temadtica para Big Data Analytics (2012-2023)
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3.4. Efectos

El tema “Security” (Figura 8) mantiene conexiones con cuatro términos, desta-
cando la relacion de los temas “Encryption” y “Anonymity”, que son elementos que
garantizan la proteccion de la informacién mas relevante en entornos digitales. Los
nodos “Privacy” e “Interoperability” se refieren mds a la proteccion de la privacidad
de la informacion mediante medidas de seguridad efectivas que permiten el intercam-
bio de informacion entre sistemas en un entorno seguro (Abouelmehdi et al., 2018).

El tema “Innovation” (Figura 8) se relaciona estrechamente con “Genomics” y
“Biobank”. La gendmica se centra en el estudio de los genes y sus funciones dentro

Figura 8. Red temdtica para Security (2012-2023), Innovation (2012-2023) y Enviromental
Performance (2020-2023)
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del organismo lo que proporciona informacion valiosa sobre diversos aspectos rele-
vantes para la salud y la innovacién va de la mano con este concepto, ya que impul-
sa el desarrollo de nuevas tecnologias y abrir nuevas oportunidades en la mejora
de resultados (Lee y DelVecchio, 2017). “Biobank” hace referencia a una entidad
dedicada al almacenamiento y conservacion de una variedad de muestras biologicas
y la innovacion desempefia un papel fundamental para impulsar el desarrollo de
técnicas, andlisis y otros métodos y a la vez amplia posibilidades de avances médicos
(Kinkorova y Topolcan, 2020).

Por ultimo, el tema “Enviromental Performance” (Figura 8) se relaciona con dos
términos muy similares, “Big Data Management” y “Big Data Analytics Capabili-
ties”. Ambos términos son fundamentales para garantizar la calidad y accesibilidad
de la informacién sobre aspectos ambiental. Ademads, la capacidad de andlisis avan-
zado de esos datos permite comprender mejor el impacto ambiental de diferentes
actividades y evaluar la efectividad de las medidas sanitarias para proteger el medio
ambiente (Nisar et al., 2021).

4. Discusion y agenda futura

A partir de los resultados obtenidos en el apartado anterior, se ha realizado un
proceso de andlisis reflexivo para proponer un esquema / mapa de los temas estudia-
dos y para definir algunos temas futuros (Figura 9).

Los temas que han sido estudiados en la literatura presentan una imagen muy
cercana a lo que estd pasando en la realidad empresarial. Las empresas del sector
salud se encuentran con un avance imparable de la tecnologia y con todas las utili-
dades que tiene Internet of Things, pero ahora se afiade las grandes oportunidades y

Figura 9. Mapa de la investigacion presente y futura
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amenazas que supone el desarrollo de la inteligencia artificial. No solo el uso de los
datos y la informacion disponible alcanza otros niveles, sino que ademads se genera
nueva informacion, mas enriquecida que tiene muchas ventajas en el sector salud,
pero también supone superar muchos retos y problemas debidos a la sensibilidad de
sus datos. Las herramientas cldsicas del Big Data como el Learning Machine estan
siendo desarrolladas y se esta ampliando el alcance las Big Data Analytics, que han
servido para innovar y mejorar los resultados, pero tienen como principales retos la
seguridad y vigilancia de los datos.

Esta imagen / mapa de los temas principales de la investigacion ofrece una bue-
na base para plantearse las vias de avance en la investigacion a futuro. Algunas
preguntas de investigacion interesantes que se pueden plantean son: ¢(Qué efectos
puede tener Chap GPT en las diferentes variables de uso de los BD en Ciencias de la
Salud? ¢Cudles son los riesgos especificos que se plantean en salud publica debido a
la conectividad de la informacién (bases de datos) y a las brechas de ciberseguridad?

La agenda futura en temas de BD en el sector salud tiene que seguir reflejando cla-
ramente la realidad para abordar formas diferentes de afrontar los retos y resolver los
problemas. La investigacion se ha realizado desde diferentes dreas de conocimiento lo
que permite refleja el gran valor de la multidisciplinar. En la Tabla 2 se han resumido
las 4reas de conocimiento para todo el periodo y para el dltimo afio -2023-. En 2023
hay 40 documentos que estdn adscritos al menos a dos dreas diferentes de conoci-
miento. Tanto durante todo el periodo analizado como en el ultimo afio destacan los
trabajos del drea de Ciencias de la Computacién, Ingenieria, Medicina y Direccién
de Empresas.

En el drea de la Direccion de Empresas se ha observado que todavia hay poco
desarrollo de investigaciones sobre las aplicaciones de BD en el sector de la salud. En
concreto, se ha realizado una busqueda especifica en Scopus (16/11/2023) limitando
los resultados al campo de Business, Management and Accounting y se han obtenido
solo 26 documentos, de los cuales siete son del afio 2023 y el primero se public6 en
el afio 2017. Por eso, se propone que puede ser interesante profundizar en el estudio
de este tema desde esta disciplina.

Desde el campo de la Direccion de Empresas se puede ofrecer fundamentacién y
modelos que ayuden a hacer la implementacion de practicas de andlisis de grandes
cantidades de datos en empresas de una forma mads eficiente, ética y con responsabi-
lidad social teniendo en cuenta a todos los grupos de interés. Ademas, los modelos
de gestion del conocimiento pueden servir para entender mejor el manejo de grandes
volimenes de datos e informacion y las posibilidades de reutilizacién de estos datos.
También, otros modelos del drea de empresa pueden ser muy interesantes para el
desarrollo de estudios futuros, es el caso de los modelos de coordinacion relacional,
de los modelos de cambio organizativo y de los de toma de decisiones.

Desde la pandemia hay un mayor interés en la transparencia y apertura de datos
sobre salud. Dash et al. (2019) realizan interesantes reflexiones sobre las fuentes
de BD disponibles en registros hospitalarios, historiales médicos de pacientes,
resultados de exdmenes médicos y dispositivos que forman parte del Internet de
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Tabla 2. Areas de conocimiento de la investigacion sobre Big Data en salud

Area de conocimiento Muestra 2023(1) Area de conocimiento Muestra 2023(1)
(Scopus) (2012- (Scopus) (2012-

2023) 2023)
Ciencias de la 176 23 Farmacologia, 12 0
Computacion Toxicologia y Farmacia
Ingenieria 131 18 Enfermeria 9 2
Medicina 87 6 Multidisciplinar 7 0
Direccion de Empresas 43 7 Ciencias Agrarias y 6 0
(Business, management y Biologicas
contabilidad)
Matematicas 37 6 Energia 6 1
Ciencias de los Materiales 28 N Quimica 5 1
Bioquimica, Genética y 27 1 Inmunologia y S 0
Biologia Molecular Microbiologia
Ciencias de la Decision 25 5 Artes y Humanidades 4 0
Ciencias Sociales 22 2 Economia, 4 0

Econometria y Finanzas

Profesiones de la Salud 17 3 Psicologia 4 0
Ciencias 16 2 Ciencias de la Tierra y 2 0
Medioambientales Planetarias

Fisica y Astronomia 15 3 Odontologia 1 0
Ingenieria Quimica 14 1 Neurociencia 1 1

(1) Scopus (16/11/2023, 40 documentos)

las cosas. Los autores comentan que estos datos requieren una gestion y un analisis
adecuados para obtener informacién significativa. En este sentido, una opcién es
la publicacién de datos abiertos sobre salud, por parte, tanto de empresas como de
administraciones publicas, para ofrecer informaciéon que ayude a mejorar la toma
de decisiones sanitarias y a crear nuevos productos y/o servicios basados en datos
abiertos. Esto puede ayudar a prevenir enfermedades y epidemias, tomar decisiones
sobre politica sanitaria, gestionar la atencion sanitaria y mejorar la investigacion
en temas de salud.

Por otra parte, parece oportuno, en un momento econdémico, social y politico
como el actual, que se amplie el conocimiento sobre los factores determinantes de
la aplicacion de BD en empresas y organizaciones (p. €j., Janyapoon et al., 2021).
Y que, en especial, se profundice en el efecto que pueden tener en este campo la
inteligencia artificial, otras tecnologias como la realidad virtual, aumentada o
mixta y aplicaciones tan actuales de estas como el metaverso. Otra linea futura de
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investigacion es la que tiene que ver con el andlisis de los obstaculos y los problemas
(p. €j., Kant Pal et al., 2021) que puede generar si no se usan de forma adecuada,
ética y moral esas grandes cantidades de datos sobre la salud de las personas y sobre
aspectos sanitarios con gran impacto social y econémico.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha explorado la literatura sobre BD en el sector de la salud, se
han identificado los principales temas analizados, sus interrelaciones y su evolucion
lo que contribuye a profundizar en su conocimiento. Y ademds ha permitido realizar
propuestas de futuro para continuar avanzando en esta linea de investigacion.

La acumulacién y tratamiento de grandes cantidades de datos sobre salud tiene
un impacto social, econémico y empresarial. Por ello, es importante conocer su utili-
dad e identificar las oportunidades que ofrecen los conjuntos de datos. Ademas, una
mayor apertura y posibilidades de acceso a estos datos puede revertir en una mayor
transparencia, participacion e innovacion en la sociedad (Weerakkody et al., 2017).

Este trabajo tiene varias contribuciones. En el ambito académico, este trabajo
representa un avance en el conocimiento del campo del BD en la salud. El analisis
realizado ofrece una vision general de los temas mas relevantes y de su evolucion
temporal. Se plantea la necesidad de disponer de datos sobre salud y de utilizarlos
de forma adecuada para que puedan aportar valor social y econémico de forma
ética. También se presenta el interés de analizar las ventajas e inconvenientes de la
apertura de estos datos (datos abiertos sobre salud) para desarrollar productos y ser-
vicios innovadores. El andlisis reflexivo realizado es un punto de partida para futuras
investigaciones y estudios relacionados con el uso del BD en el sector de la salud.

Desde un enfoque mds practico, no podemos olvidar que el sector sanitario tiene
datos sensibles con una configuracion de proteccion alta. Hay estructuras de datos
inadecuadas que ocasionan complejidad en el tratamiento de los datos y limitaciones
en su uso. En este trabajo se plantea el problema de la seguridad de los datos y se
destaca la importancia que tiene la aplicacion adecuada de las herramientas de BD en
temas de salud ya que, entre otras, cosas permiten avanzar en asuntos tan relevantes
como la investigacion de enfermedades y sus tratamientos.

En el contexto empresarial, el andlisis realizado brinda informacion que puede
ayudar a mejorar el uso del BD en empresas del sector de la salud. Los resultados
resaltan la importancia de la innovacién y del rendimiento medioambiental, lo cual
es fundamental para las organizaciones que quieren aprovechar el potencial del BD
en sus operaciones y toma de decisiones. Las herramientas relacionadas con el BD
ayudan a las empresas sanitarias a mejorar prondsticos, optimizar los tratamientos y
generar recomendaciones personalizadas para los pacientes. También se plantea que
hay que seguir dando pasos para aplicar modelos de gestion empresarial que ayuden
a mejorar la adopcién y uso de analiticas de BD en temas de salud.
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Este trabajo presenta algunas limitaciones. Para la seleccion de la muestra se
utiliz6 la base de datos Scopus, por lo que otros estudios futuros pueden ampliarlo
anadiendo la informacion de otras fuentes. Por otro lado, este trabajo realiza una
revision de la literatura utilizando bibliometria, pero seria interesante complemen-
tarlo con otras metodologias como el andlisis de eventos. Por otra parte, para desa-
rrollar mds los estudios desde un enfoque empresarial, se pueden analizar los factores
determinantes y sus efectos utilizando técnicas cuantitativas como los modelos de
ecuaciones estructurales. Ademas, trabajos futuros pueden plantear el estudio de
temas relacionados como el gobierno de datos abiertos en el sector salud, asi como
temas de gestion del conocimiento y de conectividad de la informacion sobre salud.
Finalmente, seria interesante ampliar el analisis a otros sectores relacionados con el
de la salud para ampliar los efectos que puede tener la aplicacion de las herramientas
de BD en la prevencion, control y abordaje de problemas sanitarios.
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