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RESUMEN

Objetivo. Se caracterizé la produccién cientifica indexada en Scopus sobre Blockchain en ciencias de la
salud, desde el 2012 hasta el 2021.

Diseiio/Metodologia/Enfoque. Se realiz6 estudio bibliométrico de la produccién cientifica relacionada
con la tecnologia Blockchain en ciencias de la salud, indexada en Scopus en el periodo de 2012 a 2021.
Se emplearon indicadores bibliométricos de productividad, impacto y colaboracién. Se recurri6 a las he-
rramientas SciVal, VOSviewer y Microsoft Excel para el procesamiento y presentacién de la informacion.
Resultados/Discusion. Entre 2012 y 2021 se publicaron 1543 articulos sobre el tema estudiado, con
un promedio de 14.9 citas por publicacién. La produccion cientifica aumentd hasta 2021, al igual que la
cantidad de autores. La colaboracién internacional fluctud. Los términos mas frecuentes relacionados con
Blockchain fueron internet de las cosas, contratos inteligentes y criptografia. India, China y Estados Unidos
lideraron las colaboraciones y predominaron los autores de origen asiatico.

Conclusiones. La produccion cientifica sobre Blockchain en salud ha crecido por su potencial transfor-
mador en sistemas sanitarios, con interés en seguridad y trazabilidad de datos médicos.

Palabras clave: blockchain; bibliometria; ciencias de la salud; produccion cientifica; informéatica médica.

ABSTRACT

Objective. The scientific production indexed in Scopus on Blockchain in health sciences was character-
ized from 2012 to 2021.

Design/Methodology/Approach. A bibliometric study of the scientific production related to Block-
chain technology in health sciences was carried out andindexed in Scopus from 2012 to 2021. Bibliomet-
ric indicators of productivity, impact, and collaboration were used. The SciVal, VOSviewer, and Microsoft
Excel tools were used to process and present the information.
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Results/Discussion. Between 2012 and 2021, 1,543 articles were published on the subject studied, with
an average of 14.9 citations per publication. Scientific production increased until 2021, as did the number
of authors. International collaboration fluctuated. The most frequent terms related to Blockchain were
the Internet of things, smart contracts, and cryptography. India, China, and the United States led the
collaborations, and authors of Asian origin predominated.

Conclusions. The scientific production of Blockchain in health has grown due to its transformative po-
tential in health systems, with an interest in the security and traceability of medical data.

Keywords: blockchain; bibliometrics; health sciences; scientific production; health informatics.

INTRODUCCION

LA INFORMATIZACION de la salud es un pro-
ceso que tiene lugar a nivel global y que ha
estado en desarrollo en los tltimos afios. Dicho
proceso centra su objetivo en mejorar la cali-
dad de la atencidon médica y optimizar la ges-
tion de los datos médicos de los pacientes. Es
constante la basqueda de las mejores solucio-
nes, herramientas, tecnologias y metodologias
para la sostenibilidad de la informatizaciéon en
consonancia con las dindmicas actuales. Los
datos de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) refieren que el 47% de los paises del
mundo cuenta con historia clinica electronica;
mientras que el 14% tiene regulado el uso de
small/medium/bigdata en el sector salud (Ma-
riscal et al., 2018). Estas cifras se corresponden
con la iniciativa impulsada por la OMS y las
Naciones Unidas al considerar la salud digital
y la interconexién como una via para garanti-
zar la accesibilidad a los servicios de salud de
maés de 1000 millones de personas en la agenda
2030, mediante la trasmision de los datos en
salud (Mariscal et al., 2018; OMS, 2022; Ber-
mudez-Ocampo et al., 2023).

Las tendencias actuales se encaminan a la
medicina orientada al paciente. Ello requiere
la generacion de escenarios que permitan com-
partir y procesar informacion médica de forma
segura, interoperable y trazable (Pava-Diaz et
al., 2021). Sobre esta politica se han ejecutado
proyectos de investigacion que buscan imple-
mentar tecnologias emergentes, como es el caso
de Blockchain. Esta tecnologia tiene el objetivo
de encontrar una metodologia eficiente para la
proteccion de datos sensibles, entre los que se
incluyen los relacionados con la salud (Bermu-
dez-Ocampo et al., 2023).

La tecnologia Blockchain ha sido considera-
da como una de las de mayor grado disruptivo
en la Gltima década. Ha transformado el sector
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financiero, econémico y legal (Pava-Diaz et al.,
2021). Funciona a modo de libro de contabi-
lidad electrénico, similar a una base de datos
que se comparte de forma abierta por una gran
cantidad de usuarios. Graba todas las transac-
ciones que posteriormente seran revisadas por
nodos, sin la posibilidad de modificarlas debido
a que cada cadena estd marcada temporalmen-
te y se enlaza con el bloque anterior.

Mas alla de las aplicaciones en el soporte al
dinero digital, la tecnologia de registro distri-
buido como Blockchain ha generado interés en
el sector académico y el productivo. Se han di-
senado soluciones para: registro y certificado
de documentos, identificaciéon de individuos,
sistema de votacion electrénica y registro de
valor (Pava-Diaz et al., 2021). Es probable que
muchas de las cualidades de esta tecnologia
puedan generar un gran beneficio para ayu-
dar en la problematica presentada con relaciéon
al sistema de salud, haciendo mas eficientes y
transparentes sus procesos (Remolina-Medina,
2022). Por esto, Blockchain se perfila como el
soporte tecnolégico fundamental para un cui-
dado de la salud centrado en el paciente (Pa-
va-Diaz et al., 2021).

Debido a la dinamica de funcionamiento
de esta tecnologia, resulta factible el almace-
namiento de la informaciéon de los pacientes
de forma segura, inalterable y accesible des-
de maltiples nodos de manera simultanea. En
este sentido, la informacion dispone de mayor
respaldo ante dificultades técnicas, y todos los
procesos se producen con eficiencia y trans-
parencia (Bermudez-Ocampo et al., 2023). No
obstante, Blockchain no esta desprovisto de re-
tos que se deben afrontar. Un uso generalizado
de toda la informaciéon médica de los pacientes
podria ser dificil de procesar, costoso, y de limi-
tada escalabilidad. A la vez, persisten los dile-
mas éticos; pues un manejo inadecuado podria
exponer o violar elderecho de los pacientes a la
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anonimidad de su registro clinico (ECD, 2020;
Hasselgren et al., 2020).

Ante el analisis que se produce de los acier-
tos y desaciertos que puede traer consigo la
tecnologia Blockchain en los sistemas de salud,
resulta pertinente la realizacion de un estudio
bibliométrico de la produccion cientifica sobre
este tema. Este anélisis permitiria describir el
estado actual de las investigaciones, e identifi-
car las tendencias y areas de interés. Un estudio
bibliométrico, desde el enfoque de la medicion
del desarrollo cientifico (Restrepo-Betancur,
2022); puede proporcionar informacion de va-
lor para la toma de decisiones en los sistemas
de salud que emplean el Blockchain. Es por ello
por lo que en el presente estudio se caracteri-
za la produccion cientifica sobre Blockchain en
ciencias de la salud indexada en Scopus, desde
el 2012 hasta el 2021.

METODO

Se realiz6 estudio bibliométrico de la produc-
cion cientifica relacionada con la tecnologia
Blockchain en ciencias de la salud, indexada en
Scopus desde 2012 hasta 2021. Se realiz6 una
bisqueda en la base de datos usando el térmi-
no «Blockchain» en conjunciéon con las areas
tematicas: medicina, enfermeria, veterinaria,
odontologia, salud y multidisciplinario. La es-
trategia de bisqueda empleada fue la siguiente:
TITLE-ABS-KEY (Blockchain) AND SUBJA-
REA (MEDI OR NURS OR VETE OR DENT
OR HEAL OR MULT). No se aplicaron filtros,
y se incluyeron todos los tipos de documentos.
Mediante esta biisqueda se obtuvieron 1543 re-
gistros.

Se estudiaron indicadores bibliométricos de
productividad, impacto y colaboracion; los cua-
les se detallan a continuacion:

Indicadores de productividad

« Produccion cientifica: nimero de publicacio-
nes indexadas.

« Cantidad de autores

» Ley de Lotka: distribucion de los autores se-
gun la productividad de los mismos.

o Indice de productividad: calculada con la
ecuacion IP=logN, donde IP es el indice de
productividad, y N es la cantidad de publica-
ciones realizadas por autor. Los autores con
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IP=0 se consideran pequeios productores,
0<IP<1 medianos productores y con IP>1
grandes productores.

Indicadores de impacto

« Citas

« Promedio de citas por publicacién

« CiteScore: relacion de citas por articulo pu-
blicado en un afio.

« Prominencia: relevancia del tema en el Ambi-
to cientifico.

Indicadores de colaboracion

« Colaboraci6n internacional

o Indicadores relacionales: red de coautoria,
de colaboracion por paises, de co-ocurrencia
de términos.

Los datos se exportaron de la base de datos
bibliografica en cuestion, y fueron procesados
con apoyo de las herramientas SciVal, VOS-
viewer y Microsoft Excel. Se emplearon técni-
cas de estadistica descriptiva y de analisis de
series cronolbgicas en el procesamiento, pre-
sentacion e interpretacion de los resultados.

RESULTADOS

En el afio 2016 se inici6 la produccion acerca de
esta tematica, la cual se mantuvo en aumento
hasta el fin del periodo. De la misma manera
se han visto en aumento la cantidad de autores
con publicaciones referentes al tema. En cam-
bio, la colaboracion internacional experimento
fluctuaciones que demuestran que no hay una
tendencia en este indicador. Las citas y el pro-
medio de citas tuvieron una tendencia decre-
ciente (Tabla 1).

Se analizo6 el ajuste de la Ley de Lotka a la
distribucion de la cantidad de autores, segin
la cantidad de articulo del top de 500 autores
con mayor produccion cientifica. Se comprob6
el cumplimiento de esta. Existi6 una relaciéon
de proporcionalidad exponencial inversa entre
el niimero de autores y las contribuciones que
estos realizaron en el periodo de estudio (Figu-
ra 1). El indice de productividad de Lotka oscilo
entre 0,3y 0,8 para todos los grupos de autores.
Por tanto, estos fueron calificados como media-
nos productores.

Vol. 3, No. 2, 1-10. DOI: 10.47909/ijsmc.56 3
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AR Produccion Cantidad de Colaboracion . Promedio de citas
no N . 5 0 Citas Sy
cientifica autores internacional (%) por publicacion
2012 — — — — —
2013 — — — — —
2014 — — — — —
2015 — — — — —
2016 6 20 33,3 2706 451
2017 26 71 12,5 2507 96,4
2018 382 1210 21,2 6884 18
2019 283 949 18,6 4744 16,8
2020 351 1193 21,3 3843 10,9
2021 495 1952 23,9 2239 4,5
Tabla 1. Evolucion temporal de la produccion cientifica sobre Blockchain
en ciencias de salud. Scopus, 2012-2021.
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Figura 1. Distribucion de Lotkade los 500 autores con mayor produccién cientifica.

Con relaciéon a los indicadores de impacto,
el CiteScore alcanz6 un valor maximo en 2021
(227). En el analisis tendencial realizado a par-
tir del ano 2016, este indicador tuvo una ten-
dencia fuerte al crecimiento. Con un coeficiente
de determinacionde 0,9545; el ajuste de la linea
de tendencia es bueno, por lo que el 95% de las
variaciones en el CiteScore se explican con las
variaciones en el tiempo (Figura 2).

En cuanto a la distribucién por cuartiles del
CiteScore, este tuvo valores mas elevados en
los cuartiles uno (Q1) y dos (Q2). Estos a su vez,
también tuvieron una ligera tendencia al au-
mento. El cuartil tres (Q3) tuvo mayor impacto
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en los anos 2020 y 2021, con un evidente in-
cremento. El cuartil cuatro (Q4) tuvo un com-
portamiento mas discreto y estacionario en el
CiteScore con respecto a los otros (Figura 2).
Las publicaciones sobre el tema examina-
do han sido mas prominentes en las areas de
la ciencia de la computacién, las matematicas
y la medicina. En las areas de la ingenieria y
las ciencias sociales esta prominencia tuvo una
cuantia menor. La herramienta SciVal destaco
en la consulta realizada las categorias de mate-
maticas y ciencias de la computacion como las
de mayor impacto en cuanto a la cantidad de
publicaciones, citas y colaboraciones (figura 3).
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y=47,34x - 258,5 -

R%= 0,954

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
= Q1 (top 25%) Q2 (top 26% - 50%) === Q3 (top 51% - 75%)
[ Q4 (top 76% - 100%) Total
Figura 2. CiteScore de las publicaciones en Scopus sobre Blockchain
en ciencias de la salud segun cuartiles. 2012-2021.
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Figura 3. Prominencia de las areas del conocimiento relacionadas con la produccion cientifica
sobre Blockchain en ciencias de salud (Datos: Scopus, 2012-2021).

En cuanto al analisis de los términos relacio-
nados con Blockchain, fueron mas frecuentes:
internet de las cosas, contratos inteligentes,
redes de seguridad, criptografia, entre otros;
los cuales estan agrupados en el cltster rojo. El
claster azul estuvo relacionado con la aplicacion
del Blockchain alos sistemas de informacién en
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salud (registros electronicos, descentralizacion
de los datos, seguridad). El claster verde estu-
vo relacionado con los sistemas sanitarios, la
salud publica y las tecnologias. Tanto el verde
como el azul tuvieron gran vinculacion con el
término principal y establecen el término «hu-
mano o humanos» como relevante (Figura 4).
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Figura 4. Mapeo de los términos relacionados con la produccién cientifica
sobre Blockchain en ciencias de salud (Datos: Scopus, 2012-2021).

Los paises que han realizado mayores co-
laboraciones sobre la tematica estudiada son
India, China y Estados Unidos. El Reino Unido
también realiza aportes sustanciales, y man-
tiene un lazo de colaboracion significativo con
Estados Unidos. El claster rojo fue de los méas
sobresalientes, donde predominaron paises de
Oriente Medio y Asia. Los paises europeos se
encontraron mas dispersos (Figura 5).

Existi6 un amplio grupo de autores que rea-
lizaron contribuciones acerca del Blockchain y
la vinculacion a las ciencias de la salud. Predo-
minaron los autores de origen asiético. Se apre-
cia, ademas, que algunos cldsteres mantienen
relacién con otros mediante autores especifi-
cos que, de manera general son los de mayor
co-ocurrencia en cada agrupacion (Figura 6).

DISCUSION Y CONSIDERACIONES FINALES

La tecnologia blockchain ha sido objeto de gran
interés y atencion en los tltimos afios debido a
su capacidad para proporcionar soluciones in-
novadoras en diversas areas, desde la seguri-
dad hasta la gestion de datos y la transparencia

6 Vol. 3, No. 2, 1-10. DOI: 10.47909/ijsmc.56

en las transacciones. Los principales debates
han estado situados en las tendencias actuales
y futuras de esta tecnologia, asi como su poten-
cial para transformar la forma en que se llevan
a cabo las transacciones y se gestionan los da-
tos en el mundo digital.

De acuerdo con un estudio realizado en
2021, existe un crecimiento casi exponencial de
los documentos publicados referentes a Block-
chain entre 2014 y 2018. Este incremento se
refleja principalmente en el gran nimero de
publicaciones correspondientes a conferencias.
Esto indica la aparicion de nuevos desarrollos
basados en esta tecnologia. No obstante, los ar-
ticulos cientificos mantuvieron una proporciéon
maés baja en comparaciéon (Garcia-Pastor et al.,
2021). Otros estudios coinciden con lo anterior
y con los resultados de este estudio, al atribuir
al periodo del 2016 al 2021 una tendencia al
alza en la publicacién sobre este tema. Durante
los afios 2017-2019, el namero de publicacio-
nes se ha duplicado. Esta tendencia ha conti-
nuado, aunque la tasa de crecimiento anual se
ha establecido en casi un 35% (Kuzior & Sira,
2022). El aumento significativo en el ntimero

Iberoamerican Journal of Science Measurement and Communication
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Figura 5. Mapeo de co-ocurrencias segun paises de la produccion cientifica
sobre Blockchain en ciencias de salud (Datos: Scopus, 2012-2021).
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Figura 6. Mapeo de coautoria de la produccion cientifica sobre Blockchain
en ciencias de salud (Datos: Scopus, 2012-2021).
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de publicaciones se debe al gran interés de las
organizaciones en general por implementar la
tecnologia Blockchain (Garcia-Pastor et al,
2021; Kuzior & Sira, 2022).

Se ha observado que la ley de Lotka se cum-
ple en gran medida, lo que significa que un pe-
queno numero de autores son responsables de
la mayoria de las publicaciones en este campo.
Esto sugiere que hay una concentraciéon de ex-
pertos en Blockchain que estan liderando la
investigaciéon en esta area. Un estudio sostie-
ne que los autores que publican sobre el tema
han elevado la productividad. Sin embargo, se
apuestapor que nuevos investigadores contri-
buyan con sus investigaciones y nuevas pers-
pectivas para mantener en crecimiento este
topico tan importante (Shuai et al., 2018). En
este sentido, es fundamental fomentar la co-
laboracién y el intercambio de conocimientos
entre los expertos en la empresa de impulsar el
desarrollo de esta tecnologia y sus aplicaciones
en el sector de la salud.

La produccién cientifica sobre Blockchain en
ciencias de la salud ha presentado patrones si-
milares a los de la produccion cientifica sobre
Inteligencia de Negocios en Scopus. Ambas te-
maticas han sido objeto de un creciente interés
en la investigacion cientifica. Sin embargo, las
publicaciones sobre esta tltima han sido menos
frecuentes en Q1 y Q2; incluso, algunas no se
corresponden a ningan cuartil (Lépez-Robles
et al., 2021). Esto puede indicar que esta area
de investigacion aiin no ha alcanzado el mismo
nivel de impacto y relevancia que las investiga-
ciones sobre Blockchain en ciencias de salud.

Este estudio ha revelado que los temas con
el mayor nimero de citas corresponden a las
ciencias computacionales aplicadas, seguido
de software. Mientras que los menos citados
son interaccidon persona-ordenador, graficos
por computadora y diseno asistido por com-
putadora (Restrepo-Betancur, 2022). Ademas,
se realizdé un analisis de correlacion entre los
temas en el area de sistemas, donde la mayor
asociacion se dio entre la ciencia computacio-
nal aplicada y los sistemas de informacion.
Esto sugiere que estos dos temas estan estre-
chamente relacionados y que la investigacion al
respecto genera influencia sobre la producciéon
cientifica sobre Blockchain (Restrepo-Betan-
cur, 2022). Estos resultados son importantes
para entender la evolucion de las ciencias de la
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computacion y como se ha estado relacionando
con las ciencias de la salud.

El estudio de Garcia-Pastor et al. (2021)mos-
tro la expansion de la tecnologia Blockchain a
otras areas segun la clasificacion de Scopus.
Los resultados de este articulo coinciden con
los hallazgos aqui encontrados, al destacar las
ciencias de la computacién, las matematicas y
la ingenieria entre las disciplinas mas frecuen-
tes abarcadas por las publicaciones sobre el
tema en cuestion. Este articulo denot6 que, con
el curso del tiempo otras disciplinas se han in-
corporado, como ha sido el caso de las ciencias
de la salud; sin embargo, no ha sido de las méas
sobresalientes.

Otros estudios han medido los términos mas
frecuentes sobre Blockchains. Destacan inter-
net de las cosas, almacenamiento digital, segu-
ridad, seguridad de red, contratos inteligentes,
inteligencia artificial, tecnologia blockchain,
tecnologia de libro mayor distribuido, entre
otros (Kuzior & Sira, 2022). En el mapeo de las
co-ocurrencias de los términos, Garcia-Pastor
et al. (2021) no presenta clisteres claros. Ello
indica la interrelacion entre los tipos de aplica-
cion independiente del area de utilizacion. Al
aplicar un algoritmo de agrupacion este hecho
se confirma, incluso si se eliminan las relacio-
nes con las tres areas principales: ciencias de la
computacion, ingenieria y matematica.

La literatura expresa que la no existencia de
agrupaciones puede indicar que las aplicacio-
nes tecnoldgicas de Blockchain son comparti-
das entre todas las areas de utilizacién. Esto
ocurre cuando se habla de tecnologias trans-
versales que afectan a fundamentos generales.
De esta manera, la tecnologia se desliga de apli-
caciones especificas orientadas exclusivamente
a soluciones o nichos concretos (Garcia-Pastor
et al., 2021).

En los estudios bibliométricos concernien-
tes a los Registros Electrénicos de Salud (EHR,
en inglés) y la tecnologia Blockchain, se ilustra
la correlacion entre la produccion cientifica de
EHR y las publicaciones sobre privacidad y se-
guridad enfocados a la portabilidad. Ademas,
se aprecia una alta frecuencia de los términos
seguridad y privacidad, portabilidad, telemedi-
cina, computacion en la nube, estandares, acce-
soy diseminacion de informacioén entre los mas
relacionados con Blockchain, similar al presen-
te estudio (Martinez-Pulido et al., 2021).
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En términos de distribucion geogréafica, se-
gun Lopez-Robles et al. (2021), los resultados
reflejan la capacidad productiva en términos
académicos y empresariales que tienen actual-
mente paises como Estados Unidos, China, In-
dia, Reino Unido, entre otros. Ellos destacan en
tematicas afines como la Inteligencia de Nego-
cios, un tema que se nutre del Blockchain. En el
estudio de Martinez-Pulido et al. (2021) sobre
los EHR, se realiza un analisis de la cantidad de
produccion segtn el territorio. Se reitera la po-
sicidon que ocupan Estados Unidos, India, Reino
Unido y China, entre los paises que han publi-
cado la mayor cantidad de documentos cienti-
ficos respecto al tema de los registros clinicos.

De la conjunciéon de Blockchain y ciencias de
la salud, los paises que lideran la investigacion
en este campo son China, India y Estados Uni-
dos, lo cual coincide con los estudios citados
con anterioridad. Estos paises pueden estar
avanzando con preeminencia en la implemen-
tacion de esta tecnologia dentro de los sistemas
sanitarios. En el contexto suramericano, el pais
con el mayor niimero de publicaciones en las di-
ferentes areas de las ciencias computacionales
es Brasil, seguido de Chile, Colombia y Argenti-
na. La nacién con menor participacion fue Bo-
livia (Restrepo-Betancur, 2022). Estos resulta-
dos se asemejan a los del presente caso, ya que
Brasil es el pais con un mayor nodo en el mapeo
de co-ocurrencias por paises. El resto de las
naciones suramericanas no han desarrollado
tanto la literatura sobre la temética de estudio.

Los autores abarcados en este estudio coinci-
den en cierta medida con los referidos por Remo-
lina-Medina (2022) en una revision de literatura
como los autores que han realizado las contribu-
ciones maés significativas en cuanto a la tematica
de Blockchain y los Smart contract, y las ventajas
y beneficios de estos. De igual manera sucede con
las investigaciones deKuzior et al. (2022), Mar-
tinez-Martinez (2020) y Shinde et al. (2021). La
expansion del Blockchain a diferentes sectores,
y con especial interés en el area de la salud, de-
muestra ser una tecnologia disruptiva que tiene
las potencialidades para revolucionar los siste-
mas de informacién en salud. Este hecho muestra
la importancia de realizar una vigilancia dindmi-
ca delas investigaciones sobre esta tecnologia, asi
como de aquellas que pueden resultar interesan-
tes para garantizar la integridad, disponibilidad y
la confiabilidad de la informacién en salud.
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Las perspectivas de la produccion cientifica
acerca de esta tematica apuntan a una mayor
generalizacion de los conocimientos sobre las
formas de garantizar la calidad y la eficiencia
en los servicios de salud. En gran medida, esto
ocurrira desde la experiencia de los paises més
desarrollados en el ambito econémico, los cua-
les han liderado las principales aplicaciones
de esta tecnologia al contexto de la salud. Esta
tecnologia de Blockchain ha experimentado un
crecimiento acentuado, por el potencial demos-
trado para trasformar los sistemas sanitarios.
Las investigaciones realizadas hasta el momen-
to revelan el interés de la comunidad cientifica
por desarrollar las facilidades de esta tecnolo-
gia en cuestiones de seguridad, gestion y traza-
bilidad de los datos médicos.
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