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ABSTRACT

Introduction: in the Digital Age, the volume of health information has increased significantly, which poses
challenges in its management. Scalable Information Systems are able to adapt to this growth, ensuring
efficient data handling without compromising the integrity of the information.

Objective: to describe the scientific production on scalable information systems in the field of health,
indexed in PubMed, between 2019 and 2024.

Method: a descriptive bibliometric study was carried out, analyzing 648 publications on scalable health
information systems. A specific search strategy was used in PubMed and bibliometric laws such as Price’s
Law, Lotka’s Law and Bradford’s Law were applied. Data processing was carried out with statistical tools and
Python programming.

Results: between 2019 and 2024, 648 publications were registered, with an annual average of 108 articles.
No exponential growth was observed in accordance with Price’s Law. 94,3 % of the authors contributed with
a single publication, which is close to what is proposed by Lotka’s Law. Distribution did not comply with
Bradford’s Law, with journals such as Sensors and the Journal of Medical Internet Research standing out as
the most relevant.

Conclusions: the analysis reveals that, although there is an increase in scientific production on scalable
health information systems, exponential growth and high productivity have not been achieved among the
authors. This suggests that the field still has potential for expansion and development, which is crucial to
address emerging challenges in health information management.

Keywords: Bibliometrics; Scalability; Health Information Systems.
RESUMEN

Introduccion: en la Era Digital, el volumen de informacion en salud ha aumentado significativamente, lo
que plantea retos en su gestion. Los Sistemas de Informacion Escalables son capaces de adaptarse a este
crecimiento, garantizando un manejo eficiente de datos sin comprometer la integridad de la informacion.
Objetivo: describir la produccion cientifica sobre sistemas de informacion escalables en el ambito de la
salud, indexada en PubMed, entre 2019 y 2024.

Método: se llevo a cabo un estudio bibliométrico descriptivo, analizando 648 publicaciones sobre sistemas de
informacion escalables en salud. Se utilizé una estrategia de blisqueda especifica en PubMed y se aplicaron
leyes bibliométricas como la Ley de Price, Ley de Lotka y Ley de Bradford. El procesamiento de datos se
realizo con herramientas estadisticas y programacion en Python.
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Resultados: entre 2019 y 2024, se registraron 648 publicaciones, con una media anual de 108 articulos. No
se observo un crecimiento exponencial conforme a la Ley de Price. El 94,3 % de los autores contribuyeron
con una sola publicacion, lo cual se aproxima a lo planteado por la Ley de Lotka. La distribucion no cumplio
con la Ley de Bradford, destacando revistas como Sensors y Journal of Medical Internet Research como las
mas relevantes.

Conclusiones: el analisis revela que, aunque hay un aumento en la produccion cientifica sobre los sistemas
de informacion escalables en salud, no se ha alcanzado un crecimiento exponencial ni una alta productividad
entre los autores. Esto sugiere que el campo aun tiene potencial para expansion y desarrollo, lo que es
crucial para abordar los desafios emergentes en la gestion de informacion sanitaria.

Palabras clave: Bibliometria; Escalabilidad; Sistemas de Informacion en Salud.

INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion en Salud (SIS) incluyen la recopilacion, almacenamiento, procesamiento,
analisis y transmision de datos relacionados con la salud, con el proposito de mejorar la eficiencia y efectividad
en la prestacion de servicios. Ademas, estas herramientas permiten el acceso rapido a la informacion clinica, la
mejora de la calidad de atencion al paciente y la optimizacion de los procesos administrativos. 234

Las caracteristicas de la denominada Era digital o del conocimiento, propician un aumento constante del
volumen de informacion y datos de las organizaciones, a punto de partida de los avances tecnoldgicos. Se
estima que, en 2023, la cantidad total de datos creados, descargados, copiados y consumidos a nivel mundial
alcanzara 120,000 exabytes (EB).® Por tanto, los niveles crecientes de informacion convierten la gestion de la
misma en un reto perenne.

Los Sistemas de Informacion Escalables son aquellos sistemas que tienen la capacidad de adaptarse y crecer
para manejar un mayor volumen de informacion y usuarios. En el contexto de la salud, esta caracteristica
permite manejar un mayor flujo de datos, usuarios y dispositivos, que garantice una atencion médica eficiente,
sin comprometer la integridad de la informacion.©7®

La escalabilidad en los sistemas de informacion es clave para garantizar la eficiencia y efectividad de la
gestion de datos en entornos de salud en constante evolucion. El acceso a la informacion que ofrecen estos
sistemas en el sector salud, se convierte en un factor importante que le permite a los entes gubernamentales
o corporativos obtener indicadores sobre el estado de la red prestadora de servicios. ©7:®

Se han visto mejoras con la llegada de grandes avances tecnolégicos que han propiciado la escalabilidad
de los sistemas de informacion. Se pueden destacar: el crecimiento de las bases de datos en nimero y en
capacidad de almacenamiento, la capacidad de compartir informacion entre diferentes computadoras a través
de manejo en red, la aparicion de herramientas graficas para el analisis de datos, entre otras.®

En esta medida, no es sencillo enumerar una cantidad infinita de beneficios que reporta a las organizaciones
el uso de un sistema de informacion, a la vez que son generales y aplicables. Lo que si es cierto, es que, con el
paso del tiempo y las tendencias de informacion en las diferentes areas del conocimiento, el enfoque ha pasado
del proceso al conocimiento, hacia una transformacion en un ente de anticipacion.'?

En la actualidad, las organizaciones del sistema de salud acumulan grandes cantidades de informacion v,
las tecnologias son una fuente importante de informacién clinica. Por este motivo, se requieren sistemas de
informacion escalables en diferentes ambitos y distintos dominios de aplicacion. El analisis de la produccion de
sistemas de informacion escalables en la asistencia sanitaria contribuye a un mejor estudio de dichos sistemas. "2

Una solida comprension de estos sistemas facilita la toma de decisiones informadas, lo que permite a las
organizaciones y sistemas sanitarios anticipar desafios futuros y aprovechar oportunidades emergentes en el
mercado. El conocimiento sobre sistemas de informacion escalables no es solo una ventaja competitiva, sino
una necesidad estratégica en el panorama actual.

El objetivo de esta investigacion es describir la produccion cientifica sobre sistemas de informacion escalables
en el sistema de salud indexada en PubMed. Esta observacion podra ser usada como punto de partida en futuros
proyectos, que permitira alcanzar sistemas de calidad, estables y eficientes.

METODO

Se llevo a cabo un estudio bibliométrico descriptivo, utilizando una muestra de publicaciones indexadas en
PubMed sobre sistemas de informacion escalables en salud.

La recoleccion de datos se realizd mediante la busqueda de articulos publicados sobre sistemas de
informacion escalables en salud en la base de datos PubMed. Se empleo la estrategia de busqueda: ((Scalable
Information Systems) AND (Health)) OR ((Health Information Systems) AND (Scalable)). Se incluyeron un total
de 648 publicaciones en el analisis.
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Para la recoleccion de datos se exportaron los registros identificados en un archivo .csv, que facilito el
procesamiento de los datos. Como variables de estudio se asumieron las siguientes leyes bibliométricas: Ley de
Price, Ley de Lotka, y Ley de Bradford. Este enfoque metodologico permite una comprension de la produccion
cientifica en sistemas de informacion escalables en salud.

El procesamiento estadistico de los datos implicéd el calculo de la media, proporciones, y razones, segun
las caracteristicas de cada ley detallada en los resultados. Fue necesaria la utilizacion del coeficiente de
determinacion de la regresion exponencial y la prueba de D de Kolmogorov-Smirnov para comprobar el ajuste
de los datos a los postulados de las leyes mencionadas. Se utilizaron Microsoft Excel y Visual Studio Code  con
lenguaje Python para el procesamiento de los datos y la visualizacion de los mismos. Se abordo de manera ética
la realizacion de la investigacion, donde las unidades de analisis fueron documentos publicados.

RESULTADOS

Entre 2019 y 2024 se realizan un total de 648 publicaciones sobre sistemas de informacion escalables en
salud que fueron indexados en PubMed. La media de publicaciones anuales es de 108 documentos con una
desviacion de +14 documentos. El afio 2019 fue el menos representativo con 85 publicaciones. Sin embargo, se
alcanzaron dos picos en 2020 (119) y en 2022 (124). Al finalizar el periodo la cantidad de publicaciones aumenté
un 30,60 % (figura 1).

El ajuste al modelo de regresion exponencial es del 19,00 %, por lo que no se puede afirmar que se cumple
la Ley de Price, la cual prevé un crecimiento exponencial de la literatura cientifica. Esto indica que no hay
evidencia de saturacion de la tematica de estudio (figura 1).
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Figura 1. Produccion cientifica sobre Sistemas de Informacion Escalables en PubMed por afos. 2019-2024

Con relacion a la productividad por autores, predominaron los autores con una sola contribucion (94,30 %).
Fueron menos frecuentes los autores con mas de dos obras. Ninguno realiz6 mas de seis contribuciones. Se debe
sefalar que este analisis incluye, a todos los autores firmantes de cada obra (tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia observada de las contribuciones por autor. Produccion
cientifica sobre Sistemas de Informacion Escalables en PubMed. 20219-2024

Cantidad de Cantidad de autores

;zr:t;lljl:;g?ones Ca:lzltc(])ar:sde % % (acumulado)
1 4505 94,33 94,33

2 227 4,75 99,08

3 33 0,69 99,77

4 4 0,08 99,85

5 3 0,06 99,92

6 4 0,08 100,00
Total 4776 100,00
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En la figura 2, la linea discontinua verde representa la Ley cuadratica inversa de Lotka, mientras la azul es
el ajuste donde el exponente se aproxima a cuatro, donde la disminucion de la cantidad de autores es mayor.
Se puede comprobar que la distribucion observada permanece por debajo de la distribuciéon estimada segun la

ley de Lotka (figura 2).
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Figura 2. Distribucion de Lotka de la produccion cientifica sobre Sistemas de Informacion Escalables en PubMed. 20219-2024

En el presente estudio se utilizo el estadistico D de Kolmogorov-Smirnov (KS) para evaluar la conformidad de
la distribucion observada de la productividad de autores con la Ley cuadratica inversa de Lotka. Los resultados
indican un valor de D igual a 0,7 y un valor p de 0,0123, lo que permite rechazar la hipotesis nula de que ambas
distribuciones son iguales, lo que sugiere una diferencia estadisticamente significativa (figura 3).
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Figura 3. Comparacion de distribuciones de Lotka para la Produccion Cientifica sobre Sistemas de Informacion Escalables
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Esto implica que la distribucion real de la productividad de los autores difiere considerablemente de la
predicha por la ley de Lotka, con una mayor disminucion en la cantidad de autores altamente productivos.
En consecuencia, la distribucion observada revela una menor cantidad de autores que contribuyen con un
alto nimero de documentos, lo que tiene implicaciones importantes para la comprension de la dinamica de
produccion académica en el contexto analizado.

Se constato que no se cumple la Ley de Bradford, debido a que la distribucion no sigue la razon 1:n:n?entre
las zonas de agrupacion de las revistas. Sin embargo, se realizo una distribucion por zonas, donde cada zona
acumula el aproximado de 1/3 de la cantidad de articulos publicados. La zona 1, donde se encuentra la menor
proporcion de revistas con una mayor cantidad de articulos publicados, abarcé el 36,03 % de las publicaciones.
Estas son las revistas que componen el nlcleo donde se realizan la mayor cantidad de contribuciones (mas de
seis contribuciones) (figura 4).

Zona 3:
Revistas: 195
Articulos: 33,64 %

Zona 2:
Revistas: 56
Articulos: 28,33 %

Figura 4. Nucleo de revistas segun la Ley de Bradford

La tabla 2 presenta una clasificacion de revistas consideras nlcleo, indexadas en PubMed que han publicado
mas articulos sobre Sistemas de Informacion Escalables entre 2019 y 2024. Destaca que Sensors (Basel) lidera
con 21 publicaciones, representando un 3,84 % del total, seguida de cerca por Journal of Medical Internet
Research con 20 publicaciones (3,66 %). Se observa la prevalencia de revistas del ambito de la informatica
médica y bioinformatica lo cual refleja el enfoque multidisciplinario de esta investigacion con el area de la salud.

La concentracion de articulos en las primeras revistas sugiere relevancia y preferencia en la comunidad
cientifica, orientando tanto a actuales como a futuros investigadores sobre donde encontrar literatura relevante
y considerar para enviar manuscritos. Este analisis subraya la importancia de dichas publicaciones en la difusion
y avance del conocimiento sobre sistemas de informacion escalables.

Tabla 2. Top de revistas indexadas en PubMed con mayor cantidad de publicacio-
nes sobre Sistemas de Informacion Escalables. 20219-2024

Publicaciones

Revistas
No % (N=648)
Sensors (Basel) 21 3,84
Journal of Medical Internet Research 20 3,66
Studies in Health Technology and Informatics 15 2,74
Bioinformatics 14 2,56
Scientific Report 12 2,19
Journal of the American Medical Informatics Association 10 1,83
JMIR Medical Informatics 10 1,83
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International Journal of Medical Informatics 9 1,65
JAMIA Open 9 1,65
PLoS One 9 1,65
BMC Medical Informatics and Decision Making 8 1,46
Nucleic Acids Research 8 1,46
Applied Clinical Informatics 7 1,08
Contemporary Clinical Trials 7 1,08
Journal of Biomedical Informatics 7 1,08
JMIR Research Protocols 7 1,08
BMC Bioinformatics 6 0,93
International Journal of Environmental Research and 0,93
Public Health 6

JMIR Formative Research 6 0,93
Trials 6 0,93

DISCUSION

Ante los desafios que existen, y otros que se avecinan con el avance de las tecnologias y las tendencias en la
gestion de informacion, es necesario desarrollar un escenario tecnologico donde la innovacion sea la clave para
mantener la competitividad de las organizaciones. Por lo que la escalabilidad de los sistemas informacionales
favorece este avance tecnoldgico y gerencial.

La escalabilidad resulta esencial para garantizar el crecimiento sostenible y sustentable de la informacion
sanitaria, desde el enfoque centrado en el paciente que desde hace décadas sigue los sistemas de informacion
sanitarios. Se debe tener en cuenta que las perspectivas de crecimiento no solo se circunscriben al plano
tecnologico. Abarcan los procesos operativos, organizacionales, legislativos y la gestion de recursos humanos
ademas de la infraestructura tecnoldgica, en la consecucion de sistemas escalables interoperables.

En este contexto la demanda informativa relacionada con la escalabilidad de los sistemas de informacion
en salud debe corresponderse con las necesidades sociales y cientificas. Es por ello que varios estudios han
resefado el incremento de la informacion cientifica disponible en tematicas de interés especificas relacionadas
con el manejo de la informacién en salud.

El estudio sobre Blockchain en ciencias de salud realizado por Araujo-Inastrilla et al."¥ resefia un crecimiento
anual del volumen de publicaciones sobre la tematica y el impacto que ha generado en la gestion de datos de
salud. La produccion cientifica sobre esta tecnologia emergente, y otras con un potencial transformador de las
organizaciones, han experimentado comportamientos similares en diferentes sistemas de bases de datos, desde
el punto de vista cienciométrico, segln afirman otros autores como Kuzior et al.¥ y Garcia Pastor et al.("®

Otros estudios que no se cifien al area de la salud han comprobado el cumplimiento de la Ley de Price en la
literatura relacionada con otras tecnologias gerenciales, de gestion de informacion o de soporte a la toma de
decisiones. Un estudio refiere que desde la década de 1980 la produccion cientifica total del sistema de ciencia
de Latinoamérica y el Caribe ha crecido de manera exponencial. La misma se duplicaba cada 11 afos, y se
triplico en la ultima etapa que abarco el estudio."®

Un estudio de Dominguez-Fernandez"” que permitié evaluar la magnitud de la produccion académica y
encontré un crecimiento exponencial a lo largo de los 54 afos de estudio, en la base de datos Web of Sciences,
con un incremento explosivo entre 2010-2020 en la tematica de los agronegocios y las exportaciones. Este
estudio, a pesar de abarcar un periodo mayor donde si se constato el cumplimiento de la ley de Price, alcanzd
un volumen de publicaciones anuales mucho menor (entre 5 y 20 publicaciones por afno).

En el presente estudio no se evidencio un crecimiento exponencial de la literatura referente a sistemas
de informacion escalables disponible en la base de datos PubMed. El comportamiento estadistico observado
fue irregular con diferentes picos de publicacion. Seria interesante explorar sin en un periodo mas extenso de
tiempo, la distribucion de publicaciones en funcion del tiempo es diferente a lo observado.

El analisis de la Ley de Lotka en diferentes investigaciones ha mostrado similitudes y diferencias con el
presente estudio. No se evidenci6 el cumplimiento de esta en el estudio de Criado-Villamizar et al.("® llevado a
cabo con la produccion cientifica indexada en PubMed de profesores de diferentes disciplinas vinculadas a las
ciencias de la salud, en la Universidad Industrial de Santander. En promedio, cada docente tiene alrededor 4,45
autorias en ciencias de la salud. Resalta que alrededor del 65,0 % de las autorias estuvo centrada un grupo de
10 profesores.

En este estudio se considera que la tendencia podria deberse a que, en la actualidad los docentes
universitarios no perciben la necesidad de realizar investigaciones. A la vez, algunos profesores lideran la
produccion cientifica, la cual esta publicada en revista de alto impacto y posicionamiento.(®

https://doi.org/10.56294/h12024.548


https://doi.org/10.56294/hl2024.548

7  Araujo Inastrilla CR, et al

Otro estudio de Rivas-Villena et al. si observé el cumplimiento de esta ley bibliométrica con una bondad
de ajuste del modelo a los datos analizados del 92,1 %. En este caso se evidencio que un grupo reducido de
autores publican un mayor volumen de documentos sobre Alfabetizacion Informacional, en revistas indexadas
en Latindex. La mayoria de estos autores fueron “autores transitorios”, los cuales tuvieron poca actividad.

Artega et al.?® coincide al realizar un estudio bibliométrico con el cumplimiento de esta ley, donde
también se observo un gran nimero de articulos estan concentrados en un grupo pequeno de investigadores
que investigaron sobre las normas internacionales de informacion financiera. El presente estudio no presento
ajuste al modelo desde el punto de vista estadistico, pero si coincide con lo planteado de manera cualitativa
con estos estudios.

El cumplimiento de la ley de Lotka, segln Rivas-Villena et al.!"” puede marcar un adecuado desarrollo
académico y cientifico que terminen en publicaciones de gran peso. Esto es esencial en las investigaciones
sobre escalabilidad de los sistemas de informacion en salud. Debe representar una linea de investigacion
dentro de los servicios de salud para la creacion de sistemas con estas caracteristicas, y la optimizacion de los
existentes.

Por otra parte, identificar revistas lideres en el ambito de los sistemas de informacion es fundamental. El
transito hacia un nuevo paradigma de sistema de informacion en salud debe ser el resultado de una gestion
desde la ciencia de los avances en esta area. Es por ello, que reconocer las revistas que tributan con mas
aportes a las bases tedricas de este campo tiene un valor para direccionar los esfuerzos en que permitan el
fortalecimiento de estos sistemas.

La ley de Bradford, conocida también como la ley de dispersion de la literatura cientifica, describe una
relacion cuantitativa entre las revistas y los articulos. Esta ley establece que la mayoria de los articulos se
concentran en un pequefio numero de revistas, mientras que solo una pequefia proporcion de articulos se
distribuye en una gran cantidad de revistas. '

El estudio de Rivas- Villena et al."” comprobd el cumplimiento de la Ley de Bradford, y resena existen dos
revistas en el nlcleo que relnen aproximadamente la tercera parte de todos los documentos (127; 34,6 %),
donde la revista Pesquisa Brasileira em Ciencia da Informacao e Biblioteconomia fue la mas productiva con
87 documentos sobre ciencias de la informaicon. En la zona 2 se encuentran ocho revistas que acumulan 133
documentos (36,2 %) y en la zona 3 existen 30 revistas menos productivas que agrupan a 107 documentos (29,2
%).

Para Arteaga et al.?9 de un total de 2253 documentos, las primeras diez revistas con mayor cantidad de
publicaciones acumulan un total de 496 articulos, por lo que un grupo pequeiio de revistas contienen un
grupo considerable de publicaciones sobre informacion financiera. Estos estudios subrayan la importancia de
concentrarse en revistas lideres para maximizar el impacto y la difusion del conocimiento.

Todo este analisis denota la necesidad de continuar la exploracion de nuevas tecnologias y metodologias
que impactan en la gestion de informacion sanitaria y por consiguiente en la calidad de la atencion. El
conocimiento resultante de las experiencias heterogéneas puede dar sustento a la implementacion futura de
nuevas propiedades en los sistemas de informacion como la escalabilidad.

Abarcar varias arquitecturas de sistemas de informacion escalables en salud y ofrecer ejemplos reales
para ilustrar el impacto en la efectividad de la gestion de informacion sienta las bases para generalizar estas
experiencias. Los avances hacia la democratizacion de los sistemas de informacion escalables para los diferentes
sistemas de salud parte de la disponibilidad y la socializacion del conocimiento en esta area. En la medida que
los sistemas sean mas voluminosos y complejos, debe existir un mayor esfuerzo mancomunado para la gestion.

CONCLUSIONES

Se describid la produccion cientifica sobre sistemas de informacion escalables en el sistema de salud indexada
en PubMed, y se constatdo que esta produccion cientifica no se apega estadisticamente a los postulados de
las leyes de Price, Lotka y Bradford. Sin embargo, la distribucion de esta produccién cientifica si presentd
caracteristica que se asemejan a los planteamientos cualitativos de estas leyes. Dado que la escalabilidad de
los sistemas de informacion se presenta como un reto inminente, el monitoreo de la literatura en esta area
resulta pertinente.
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