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BIG DATA aplicado a la medicina

A. F. Casallas, & D. A. Jimenez

Abstract— En este articulo se busca determinar el impacto
del BIG DATA en el campo de la medicina y nuestra vida
cotidiana. Ademas de dar a conocer varias investigaciones y
elementos para fomentar el uso de esta en este campo. Para ello
en las siguientes lineas tratamos de aclarar lo que significa el Big
Data, de describir su implementacion en el mundo de la
medicina, y presentar una panoramica, tanto de lo que el Big
Data puede aportar en la construccion de una sociedad mejor,
como de los problemas que puede generar. Asi logrando
proporcionar una vision de como se encuentra ahora mismo de
desarrollado, a qué areas esta enfocado y a qué publico va
dirigido, puede ayudarnos a predecir comportamientos, a
encontrar nuevos patrones y, en definitiva, a indicarnos nuevas
maneras de ver el futuro.

Palabras Claves— Medicina, BIG DATA, Mineria de datos,
informacion

I. INTRODUCCION

En este articulo nos centraremos en explicar algunos
métodos de recoleccidon de datos en la medicina, en como
se hace la recopilacion de datos para diagnosticar que posibles
enfermedades tenga el paciente ademas de enfatizar en las
facilidades que ofrece. Pero antes de eso debemos definir qué
esel BIG DATA.

El uso de mineria de datos o BIG DATA en Estados Unidos
en salud puede ahorrar a la industria de la salud hasta 450 mil
millones de ddlares cada afio (Basel Kayyali, David Knott, &
Steve Van Kuiken, 2013). Esto se debe a los volimenes
crecientes de datos generados y de las tecnologias para
analizarlos.

Los datos que resultan utiles en la investigacion en salud
provienen de fuentes disefiadas para la investigacion como las
historias clinicas, pruebas de laboratorio, censo de poblacion,
registros de enfermedades, etc. EI Big Data o mineria de
datos, la hace diferente el hecho de incorporacion de otras
fuentes de informacién ya sean los obtenidos por medio de
Apps (dispositivos que integramos a nuestro cuerpo: celulares,
relojes...), las redes sociales o las plataformas "nube", entre
otras, y la posibilidad de realizar la consultar aquellas fuentes.

BIG DATA es un término que nacié del crecimiento
constante de volumen o tamafio de la informacion. La
expresion surgié en el afio 2009 y es aplicable a multiples
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campos, termina siendo importante en ambitos como
economia, tecnologia o en empresas.

Crecimiento del volumen de datos en el
mundo
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lustracién 1. Crecimiento del Volumen de Datos en el
Mundo.

Los datos provienen de diversas fuentes como transacciones
bancarias, pagos con tarjeta e incluso blusquedas en internet,
también hay datos que nosotros proporcionamos al publicar
algo, subimos imagenes o videos entre otros...

Para poder saber lo grande que es el BIG DATA,
empezaremos por el megabyte, que equivale a 1 millén de
bytes y nos permitiria almacenar un libro de unas 500 péginas
que tuviera sélo texto (Grant, 2012). En un terabyte,
equivalente a un millén de megabytes, podriamos almacenar
2.767 copias de la Enciclopedia Britanica, 6 16.667 horas de
musica, 6 1.333 horas de video. Se necesitan casi 5 exabytes,
6 5 millones de terabytes, para almacenar las secuencias del
genoma humano de todas las personas del mundo. Pues bien,
la compafiia americana IDC estima que en 2011 se crearon 1,8
zettabytes de informacién, es decir, 1.800 exabytes, una
cantidad de datos con la que podrian Ilenarse 57.500 millones
de iPads de 32 gigabytes. Con este nimero de iPads podria
construirse una pared dos veces mas alta que la muralla china.
(Estrella Pulido Cafiabate,2015).

Toda esta cantidad de informacidn se genera a una enorme
velocidad, tan alta que el 90% de los datos que existian en el
mundo en 2012 se habia creado en los dos afios anteriores.
Cada minuto, por ejemplo, se envian 150 millones de
mensajes de correo electronico, se realizan mas de 2 millones
de busquedas en Google y se visualizan casi tres millones de
videos en YouTube (Excela, 2016). En media hora, el motor
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de un avion que vuela de Londres a Nueva York genera 10
terabytes de datos 4 (MacKinnon, 2013).

En el mundo actual el big data abarca muchos campos y
juega un papel muy importante. Antes la medicina se habia
convertido en analizar a un cierto grupo de personas y
diagnosticarlas a cada una por aparte. Esto generaba algunos
problemas en la poblacién, por ejemplo, las personas que
asistian muy tarde al médico cuando tenia una enfermedad
latente todo el tiempo. Ademas de generar sobre costos en la
atencidn de pacientes y en algunos casos citas innecesarias al
médico.

Con el BIG DATA se puede tener una informacion
poblacional acerca de los, enfermedades, historial médico, y
estado actual del paciente. Esto genera que se pueda predecir
una posible epidemia a tiempo mediante un repositorio que
genere alertas tempranas, ademas esta herramienta permite
detectar enfermedades a corto plazo y genera una mayor
organizacion en el sistema de salud. Ademas de generar
patrones de comportamiento y afectacion respecto a las
dolencias de la gente.

En realidad, parece inminente la era del BIG DATA, con el
lograremos una amplia mejora de nuestra capacidad para
realizar diagnosticos y prondsticos fiables en numerosas areas
de la vida social. Esta nueva capacidad de analisis y
prediccion puede ser aprovechada por las empresas con fines
puramente lucrativos utilizando distintas técnicas, como la
publicidad personalizada o el andlisis de sentimientos.

El Big Data tiene las caracteristicas que se aplican a todos
los sectores sin que medicina se la excepcion conocidas como
las cinco “V”: Volumen, velocidad, variedad, valor de los
datos y la veracidad de datos.

En el campo de la sanidad existen una enorme cantidad de
datos entre ellos registros médicos, rayos X, pruebas de
laboratorio, iméagenes médicas, datos de ensayos clinicos,
altas, datos a nivel genético, las secuencias gendmicas de
datos de poblacién, dispositivo actuales etc. Estos datos deben
ser de calidad, esto es vital en lo que se refiere a salud por el
motivo de decisiones de tipo vida o muerte, si no es precisa
esta informacion es un problema grave ya que de eso depende
una persona. Para evitar problemas como el mencionado
anteriormente los datos se clasifican en estructurados y no
estructurados, los primeros son aquellos que se pueden
almacenar, consultar, analizar y manipular por ordenador
facilmente. Historicamente, en la asistencia sanitaria y los
segundos son lo contrario a lo datos estructurados un ejemplo
son lo formato multimedia (Merino, 2016).

No obstante, para que los usuarios que forman parte de los
diferentes entornos el campo de la salud cumpla su objetivo de
poder tomar las mejores decisiones a partir de la informacion
que se tiene, es indispensable también disponer de una
infraestructura de Business Intelligence (Bl), que integre las
herramientas adecuadas para facilitar la extraccion y
visualizacién de informacion de Big Data. Los principales
proveedores de este software Bl (Oracle, IBM, Microsoft, ...),
son conscientes de las limitaciones que habia y han
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comenzado a incorporar este tipo de herramientas en sus
ultimas versiones de sus productos.

Cabe aclarar que Business Intelligence (Bl), es el proceso
mediante se transforman datos en informacién y esta se
transforma en conocimiento, se usa mucho en la toma de
decisiones en los negocios.

En la gran cantidad de datos el volumen de cada uno de
ellos puede variar, aunque muchos de ellos son de gran
tamafio, por ejemplo, un solo genoma de una persona ocupa 3
GB de ahi mismo pueden salir radiografias, resonancias
magnéticas, entre otros; por este motivo es dificil
almacenarlos solo en una base de datos tanto por su tamafio y
velocidad de como son analizados. Esto nos lleva a las cinco
V del Big Data, estas nos permiten:

Personalizacion: ofrecer un tratamiento adecuado Yy
especifico a cada paciente, también se puede tomar en el
sentido de por ejemplo una persona tiene cancer, pero cada
persona su cuerpo recibe cada medicamento de forma
diferente debido a su genoma o genes, gracias al Big Data se
puede especificar estos casos con mas eficiencia e incluso nos
lleva a predecir sintomas de enfermedades antes de que
ocurran.

Prevencién: e incluso nos lleva a predecir sintomas de
enfermedades antes de que ocurran, por medio de los genes se
pueden detectar distintas propiedades que hay en ellos, una
vez detectadas se puede seguir el respectivo tratamiento para
evitar el mal.

Participacion: este tipo de medicina le permite al paciente
ayudarse por medio del internet por donde consigue
informacién sobre su enfermedad.

En la salud la mineria de datos también ayuda en temas
como la incapacidad laboral, consiste en la situacion de
pérdida de la capacidad de laboral consecuencia de
impedimentos funcionales provenientes de una enfermedad o
lesion. Cabe aclarar que existen dos tipos de incapacidad: la
incapacidad permanente, tiene un plazo de trescientos sesenta
cinco dias entendibles por otros ciento ochenta dias gracias a
que el trabajador se pueda curar y dado de alta por la atencion
( esto lo dice el articulo 128 TRLGSS ( Ley General de
Seguridad  Social)); incapacidad permanente que es
basicamente que la persona ya no se puede curar ya sea de la
lesion o enfermedad, mientras el paciente tenga estas
limitaciones recibird tratamiento médico.

¢Pero qué tiene que ver el big data?, simplemente en el
hecho de aportar las mejores posibilidades de analisis y
relacion, basada en la evidencia, optimizando y aportando
referencias para la mejor distribucién de recursos y la ayuda a
la toma de decisiones tanto por rapidez como precisién lo que
hace urgente implementar para obtener mejor situacion,
analisis y planificacion estratégica a la hora de realizar una
incapacidad.

Para mencionar otro ejemplo una rama de la medicina es la
telemedicina, es la atencién médica o el intercambio de
informacion  médica  mediante el uso de las
telecomunicaciones o sistemas de informacion, en pocas
palabras, a distancia. Esto incluye no so6lo prestacion del
servicio médico a pacientes (consulta, diagnostico y
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tratamiento), también la ensefianza y el intercambio de datos o
conocimientos médicos.

El no encontrarse presencialmente en un lugar para
diagnosticar a alguien, el poder monitorizar a un paciente sin
que éste se encuentre hospitalizado, el poder aprender y
practicar un procedimiento como si el paciente se encontrara
ahi, el intercambio de informacion desde diferentes partes del
mundo, todas estas posibilidades son hoy reales gracias a la
Telemedicina siendo posible y mejor por el Big Data.

Existen diferentes herramientas dos ejemplos muy
conocidos son: WuXi NextCODE Se trata de una compafiia
que utiliza Big Data en informacion gendémica para ayudar a
realizar investigaciones que mejoren la salud de las personas.
Cuentan con una plataforma capaz de organizar, analizar y
compartir esa informacion, y es la (nica que dispone
informacion a nivel de poblacion y no de personas; Y
Prediccién software, Se trata de un software que se instala en
diferentes aparatos médicos, desde ultrasonidos a medidores
de glucosa, y que monitoriza en tiempo real el estado de estos.
Ademas, utiliza la tecnologia Big Data para analizar ese
estado y predecir cualquier anomalia que pueda afectar al
estado de la maquina, de esta manera, se permite planificar las
intervenciones médicas en funcion de informacion real sobre
las maquinas disponibles. También permite observar con
antelacion si existe algin sintoma de problema, pudiendo
darle solucién incluso antes de que ocurra, y conocer el
rendimiento del aparato.

Aun con todas las ventajas existentes aln presenta
inconvenientes. En la mineria de datos es la exploracién
automatica o semiautomatica de los grandes conjuntos de
datos con la intencion de descubrir patrones, en el cual se
incluyen la recoleccién y la preparacién de los datos, la
interpretacion de los resultados y la informacién de estos. Sin
embargo, genera ciertos desafios para la ciencia actual. El
primero, es la blsqueda de patrones en los big data: para
ilustrarlo, Y el segundo es la posibilidad de asociaciones
inexistentes aparentemente pero que pueden existir por una
tercera relacion no vista.

Existen diferentes barreras que representan un problema
ain en la actualidad podriamos dividirlas en: Barrera
administrativa, es necesario que exista un acuerdo entre todas
las partes involucradas para llevar a cabo la distribucion de
informacion; Barrera tecnoldgica, por mas que hoy en dia
haya grandes avances tecnoldgicos aun falta mejorar en lo que
se refiere a Big Data, y aun mas en medicina , deberia
adaptarse mas para poder dar cada vez analisis mas rapidos y
exactos; por ultimo la Barrera legal: Al ser el autor principal
los datos en el Big Data lo més probable es que gran cantidad
de ellos sean personales de cada paciente, con ellos se podria
hacer diferentes actos corruptos, esta barrera consiste en
evitarlos.

En el dltimo aspecto nos centraremos mas ya que barrera
legal también se puede entender seguridad El analisis masivo
de datos hace ver ciertos riesgos, como el de la privacidad de
las personas. Las técnicas de disociacion (los datos de una
persona se asocian a un cddigo para evitar su identificacion,
aungue se sabe que el conjunto de datos pertenece a una
determinada persona) cobran un papel muy importante en la

de recoleccidn y procesamiento de datos para la creacion de
modelos predictivos propia de fase del big data

Por ejemplo, La regulacion europea prevé la proteccion de
los datos personales, entre los que se encuentran los de la
salud de la ciudadania. Sin embargo, existen paises donde la
normativa puede ser mas laxa o inexistente, y donde obtener
estos datos puede ser mas facil. Por otro lado, la dependencia
econdmica de los paises de renta baja imposibilita que ejerzan
la soberania sobre sus datos frente a los paises de renta alta. A
lo anterior se le podria afiadir que en la mayoria de los casos
es dificil que los resultados de las investigaciones reviertan en
la poblacion que los ha originado, debido a la inestabilidad
politica, la corrupcién, la pobreza y la precariedad de los
sistemas de salud y del acceso a las nuevas tecnologias. Los
avances cientificos que se deriven de esas investigaciones
deberian mejorar la salud y los determinantes de la salud de la
poblacion en esos paises (Facundo, 2016)

I1. CONCLUSIONES

Se concluye que las buenas practicas en la investigacion en
salud publica deben ser diferentes para las investigaciones que
usan big data. Por tanto, la division entre la investigacién
con big data y la investigacion tradicional no parece logica.

Los investigadores e investigadoras de la salud publica
deberian desempefiar un papel central en la propuesta de
hipétesis innovadoras, en la construccion de infraestructuras
para el almacenamiento de grandes conjuntos de datos y en
asegurar el desarrollo de enfoques sistematicos en el analisis
de grandes conjuntos de datos complejos y masivos.

El Big Data presente en salud quiere lograr un gran reto,
este reto busca optimizar y mejorar condiciones en lo que se
refiere a salud tanto a favor del paciente, médico, aprendices,
y la comunidad de sanidad. Con tal objetivo propuesto se
pueden usar los diferentes datos en mejorar la capacidad de
respuesta y la asistencia médica a pacientes crénicos o
personas con necesidades socio asistenciales, entre otros; La
prediccion de reingresos de pacientes, que permitiria una
reduccion de costos, una mejora de la asistencia sanitaria y un
aumento en la calidad del servicio. Estas tareas son posibles
gracias a la aplicacion de metodologias de mineria de datos.

Para alcanzar estos logros es fundamental la integracion de
todos los datos provenientes de diferentes fuentes, asi como el
desarrollo de nuevas tecnologias que permitan la explotacién
de dichos datos. No obstante, el verdadero valor de Big Data
en salud se conseguira s6lo si los diferentes actores implicados
en el proceso (administraciones publicas, empresas privadas,
hospitales, médicos, centros de investigacion, universidades,
...) se comprometen en este proyecto de forma conjunta para
llevar el &mbito sanitario a una nueva era. Esto solo se podra
llevar a cabo en el marco de un ecosistema de Big Data en
salud en el que se integre juntamente con la tecnologia,
politicas adecuadas sobre privacidad y confidencialidad,
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infraestructuras y una cultura de uso compartido de los datos.
Si se consigue una buena implementacion del Big data, dentro
de poco, empezaremos a disfrutar de las espectaculares
ventajas de la medicina del futuro.
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