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RESUMEN

Este articulo realiza un andlisis bibliométrico acerca de la prediccién de lesiones en
extremidades inferiores. Para ello se parte de una busqueda bibliogréfica en las bases de
datos Scopus y Web of Science durante el periodo 2018-2022, utilizando cadenas booleanas
de busqueda. Se empleo un software de gestion documental, la mineria de texto y un mapeo
sistematico para encontrar las tendencias a nivel mundial. En cuanto a los resultados, se
tuvieron en cuenta 4838 documentos. En los ltimos cinco afios existe un interés por centrar
las investigaciones en palabras como “machine learning”, “deep learning”, “rehabilitation”,
“gait” y “electromyography”. Cuando el foco es la palabra “injury” sobresale la red que se

genera con las palabras: “machine learning”, “injury prevention”, “prediction”, “running” y

“knee”. En lo que concierne a la prediccion de lesiones de extremidades inferiores, las
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publicaciones han aumentado durante los Ultimos cinco afios y centran su atencién en los
pacientes para la aplicacion de modelos de datos en funcion del control y la rehabilitacion.
Se muestran focos de atencion y redes entre las palabras “injury prevention”, “machine
learning” y “rehabilitation”. Las investigaciones futuras deben centrar sus esfuerzos en
determinar la variabilidad y la especificidad de los procesos de aprendizaje automatico
utilizados para la prevencién y el control, teniendo en cuenta el tejido, el tipo de lesion, la

zona y la articulacion afectada.

Palabras clave: bibliometria; extremidad inferior; prediccién; rehabilitacion; aprendizaje

automatico.

ABSTRACT

This article covers a bibliometric analysis on the prediction of lower extremity injuries. To
achieve this, we started with a bibliographic search in Scopus and Web of Science databases
from 2018 to 2022, using Boolean search strings. Document management software, text
mining and systematic mapping were used to find global trends. Regarding the results, 4838
documents were taken into account. In the last five years there has been an interest in
focusing research on words such as “machine learning”, “deep learning”, “rehabilitation”,
“gait” and “electromyography”. When the focus is on the word “injury”, the network that is
generated with the words “machine learning”, “injury prevention”, “prediction”, “running”
and “knee” stands out. Regarding the prediction of lower extremity injuries, publications
have increased over the last five years and focus their attention on patients for the
application of data models based on control and rehabilitation. Focuses and networks are
shown among the words “injury prevention”, “machine learning” and “rehabilitation”.
Future research should focus efforts on determining the variability and specificity of
machine learning processes used for prevention and control, taking into account the tissue,

type of injury, area and joint affected.
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Introduccion

Durante el ultimo tiempo la adopcién y el mantenimiento de una conducta basada en la
practica regular de actividad fisica o ejercicio y/o la participacion en algun deporte se ha
convertido en una prioridad de salud puablica,® estos comportamientos estan asociados a
una disminucién en la aparicion de enfermedades no trasmisibles, asi como también,
favorecen la salud mental y social.®* Sin embargo, las lesiones musculo-esqueléticas son
una problematica significativa asociada a la actividad fisica y el deporte.® Dentro de las

lesiones mas frecuentes se encuentran las que afectan las extremidades inferiores.

Existen muchos avances en la tecnologia, en particular en mecanismos de bdsqueda de la
informacion;® es asi como todos los profesionales involucrados en las ciencias de la salud
deben estar actualizados en sus aplicaciones para poder realizar investigacion cientifica.(”
En el siguiente articulo se demuestra el uso de las herramientas de gestion de la informacion,
aplicado al contexto de la fisioterapia, la actividad fisica y el deporte, especificamente, a la
busqueda de articulos cientificos que relacionen las lesiones musculo-esqueléticas de los

miembros inferiores.

Para determinado fin se utiliza la bibliometria, la cual aplica métodos matematicos y
estadisticos a toda la literatura de caracter cientifico y a los autores que la producen con el
objetivo de estudiar y analizar la actividad cientifica,® teniendo en cuenta los indicadores
bibliométricos, definidos como datos estadisticos derivados de las distintas caracteristicas
de las publicaciones cientificas, que proporcionan informacion acerca de los resultados de
la investigacion actualizada en términos de cantidad, estabilidad y visibilidad internacional
de los investigadores y de los grupos de investigacion.® De esta manera, el anélisis y la
evaluacion de la informacion y el conocimiento resultantes de la actividad cientifica son
elementos imprescindibles para la investigacion y el desarrollo que se implementan en su
proceso y es alli donde la Ciencia de la Informacion brinda una ayuda inestimable, al
desarrollar técnicas e instrumentos para medir la produccién de conocimiento y su

transformacion en recursos cientificos, encaminados en la mejora de la salud.

A pesar de que existe informacion general sobre la prediccidn de lesiones en miembros
inferiores, ain no hay trabajos que evidencien el seguimiento de las publicaciones
cientificas, relacionadas con su evaluacion, prevencion, control, mitigacion, “machine
learning”, “Deep learning”, inteligencia artificial, entre otras.% El objetivo de este estudio

fue desarrollar una revision de la literatura que permitiera identificar las tendencias y otros

{cc) RSN | E<ta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES



eCiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.
, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2023;34:e2470

indicadores relevantes sobre la prediccion en lesiones de miembros inferiores a partir del

uso de la inteligencia artificial (1A).

Métodos

Se llevo a cabo una investigacion descriptiva, retrospectiva y de tipo bibliométrico para
analizar la literatura relacionada con la prediccién de lesiones en miembros inferiores, que

permitiera identificar las tendencias y otros indicadores relevantes.

Para ello se plantea un disefio metodologico en tres pasos definidos como momento 1,
momento 2 y momento 3. El momento 1 corresponde a la captura de los datos en bases de
datos cientificas indexadas. El momento 2 hace analitica de grandes volimenes de datos a
partir del uso de software cienciométrico y de analisis de datos que se apoya en algoritmos
de clustering, machine learning, mineria de texto e inteligencia artificial. El momento 3
recopila las reflexiones y hallazgos que se encuentran en el momento 1 y 2 a modo de

discusién y conclusiones.
Momento 1: captura de datos

Para la captura de datos se llevo a cabo una busqueda en las bases de datos de Scopus y Web
of Science (WoS). Para restringir los resultados se usaron cadenas booleanas en la busqueda
de documentos que recopilan informacién acerca de lesiones en miembros inferiores y
algoritmos para prediccion. La informacion descargada consto de archivos .RISy CSV. La
busqueda se realizé en junio de 2022 y se actualiz6é en noviembre de 2022. Igualmente, con
ayuda de las herramientas de analisis integradas en las bases de datos, especialmente de
Scopus, se obtuvo informacion relevante, en este caso el pais de procedencia de los

documentos.
Momento 2: uso de software cienciométrico

Se emplearon tres softwares para el analisis: Scimat, VosViewer y la mineria de texto con
R:
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- Scimat: debido a que se emplearon dos bases de datos para encontrar la informacion,
fue necesario el uso de una herramienta que permitiera juntar la informacion para
poder preprocesar los datos y conseguir visualizarlos datos.!? Scimat permitio leer
los archivos .RIS, tanto de Scopus como de WoS, de forma que se logré consolidar
un banco de informacion procedente de las dos bases de datos. A partir de esto, se
consigui6 encontrar los documentos publicados por cada afio, la documentacion
repetida y los articulos mas citados por periodo de tiempo.

- VosViewer: Para encontrar los focos tematicos que constituyen la literatura cientifica
abordada se empled el software de visualizacion de informacién bibliogréafica
VOSviewer, el cual a partir de la densidad de las palabras clave de los documentos
encontrados realiza un mapeo que se traduce en graficos de calor, que representan
la frecuencia de repeticion de los documentos y la proximidad con otros y los
graficos de grafos, que representan las relaciones que hay entre diferentes tematicas,
asi como la creacion de agrupamientos con base en las relaciones y proximidad de
las palabras clave.?

- Mineria de Texto con R: a partir de los abstracts descargados de los diferentes
articulos se hizo la construccion de un grafico de nube de palabras, que representa,
segun el tamafio, las palabras con mayor frecuencia de uso y segun la centralidad,
qué tan préximas estan con relacion a las otras palabras. También se construy6 un

grafico de agrupamiento jerarquico de las palabras H-Clust.*3)

Momento 3: discusion y conclusiones

Una vez se obtuvieron los resultados desde la captura de datos y el analisis con los software
cienciométricos, se procedio a revisar los hallazgos encontrados: evaluar las tendencias y
enfatizar en la literatura con un mayor detalle, realizando un mapeo sistematico, con el fin
de encontrar, a partir de articulos de interés, las tendencias en el campo de la prediccion de
las lesiones en los miembros inferiores que puedan aportar al desarrollo de un algoritmo de

prediccion para las lesiones en miembros inferiores que se acople al contexto colombiano.
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Resultados

Resultados de la captura de datos

Para la captura de datos en Scopus y WoS se emplearon cadenas booleanas de bldsqueda
(“Lower limbs Injury AND (Prediction OR Machine Learning OR Algorithm)) OR (ankle
Injury) AND (Prediction OR Machine Learning OR Algorithm’) con un filtro por afos, que
comprende el periodo de 2018 a 2023. Las busquedas se realizaron en julio de 2022. En la
Tabla 1, se muestran las cadenas de busqueda empleadas y los resultados obtenidos en

términos de nimero de documentos por afio.

Tabla 1 - Nimero de documentos por afio en las bases de datos Scopus y WoS

Afio NUmero de documentos por afio en Scopus Ndmero de documentos por afio en WoS
Ecuacion booleana de busqueda: Ecuacion booleana de busqueda:
(Lower limbs Injury AND (Prediction OR TS = ((Lower limbs Injury AND (Prediction OR
Machine Learning OR Algorithm)) OR (ankle Machine Learning OR Algorithm)) OR (ankle
Injury AND (Prediction OR Machine Learning OR Injury AND (Prediction OR Machine Learning OR
Algorithm)) Algorithm))
2022 885 59
2021 1383 116
2020 1042 97
2019 812 62
2018 725 49

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos se descargaron en archivos .RIS y .CSV para su posterior analisis a través de las

herramientas software usadas para el desarrollo de este trabajo.
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Resultados del uso de software cienciométrico
Resultados con SciMat

Posteriormente, haciendo uso de la herramienta SciMat, se consigue juntar los documentos
de las bases de datos de Scopus y WoS. Los datos se consolidan en un documento de hoja
de célculo que contiene la informacién de los textos de las dos bases de datos. La tabla 2,
resume los datos descargados de las bases de datos Scopus y WoS, donde se muestran los
documentos en total, incluyendo los repetidos, los documentos en total, sin incluir los

documentos repetidos y los documentos que se repiten por cada periodo (2018-2022).

Tabla 2 - Resumen datos de los documentos descargados de Scopus y WoS

Documentos incluidos Documentos sin Documentos
los repetidos duplicados repetidos
2018 725 725 0
2019 812 811 1
2020 1042 1036 6
2021 1380 1379 1
2022 888 887 1
Total 4847 4838 9

Fuente: Elaboracion propia.

Para efectos del analisis se considero el banco de datos de los elementos sin repeticion, es

decir que se tuvieron en cuenta 4838 documentos.

La tabla 2 muestra el comportamiento de las publicaciones realizadas en el periodo 2018-
2022. Se debe tener en cuenta que del 2018 al 2021 se observa un crecimiento en las
publicaciones, sin embargo, pese a que en el afio 2022 se observan menos publicaciones de
documentos en relacion con los temas indagados, hay que tener en cuenta que hasta la fecha
de la basqueda (julio de 2022) no se tiene consolidado el total de articulos por afio en

ninguna de las dos bases de datos, por lo que se espera que en el afio 2022 continue el
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crecimiento de las publicaciones que asocian prediccién, algoritmos y lesiones en miembros

inferiores.

A traveés de la visualizacion que ofrece Scimat se consigue establecer (tabla 3) las revistas
con mayor numero de publicaciones y se logra observar la procedencia geografica de los

documentos (fig. 1).

Tabla 3 - Revistas con 15 0 mas publicaciones del 2018 al 2022

Revistas Documentos
Sensors 133
Sensors (Switzerland) 122
Applied Sciences (Switzerland) 78
Scientific Reports 73
IEEE Transactions on Neural Systems and 72

Rehabilitation

IEEE Access 69
PLoS ONE 63
Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation 52
Jorunal of Biomechanics 49
Frontiers in Neurorobotics 44
Journal of Neural Engineering 38
Frontiers in Neuroscience 37
Frontiers in Bioengineering and Biotechnology 36
International Journal of Environmental Research and 36
Public

Frontiers in Neurology 34
Journal of Healthcare Engineering 31
Gait and Posture 29
Proceedings of the Annual International Conference of 26

the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society

Biomedical Signal Processing and Control 25
Frontiers in Human Neuroscience 24
Frontiers in Physiology 22
IEEE Transactions on Biomedical Engineering 22
Lecture Notes in Computer Science (including 22
subseries)
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| Journal of Clinical Medicine | 20
| IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics | 20
| Journal of Neurophysiology | 19
| IEEE Sensors Journal | 18
| IEEE Robotics and Automation Letters | 18
| Sports Medicine | 18
| Brain Sciences | 17
| Applied Bionics and Biomechanics | 17
| Machines | 16
| International Journal of Molecular Sciences | 16
| Electronics (Switzerland) | 16
| Annals of Biomedical Engineering | 15

Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 1 — Procedencia geogréafica de los documentos encontrados en el periodo 2018 a 2022.

Resultados con VOSviewer

A partir del software cienciométrico VOSviewer,? alimentado con los archivos .RIS, se
consiguen visualizar los tépicos que son mas frecuentes, con un mapa de calor. Esto se
puede observar en la figura 2. En este caso se emplean las palabras clave asociadas a cada
documento. La mayor frecuencia del uso de una palabra clave genera un color més claro en

la figura (un tono mas amarillo). La proximidad entre las palabras clave se observa de
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acuerdo con la cercania entre las diferentes palabras y la centralidad en la gréfica obedece a

los tdpicos con mayor relevancia.

El diagrama de calor de VOSviewer demuestra que en los Gltimos cinco afios hay una
atencion e interés por centrar las investigaciones en palabras como “machine learning”,
“Deep learning”, “rehabilitation”, “gait” y “electromyography”, las cuales muestran un
color amarillo célido que se asocia con que en la actualidad la informacién cientifica
existente gira en torno a estas palabras clave. Por su parte, palabras como “accelerometer”,

2 ¢

“wearables sensors”, “injury prevention” tienen un color mas tenue Y frio (fig. 2).

6'}&, VOSviewer

Fuente: Elaboracion propia a partir del software Vosviewer.

Fig. 2 — Mapa de calor de los tépicos mas relevantes para las busquedas en Scopus y WoS.

En la figura 3 se pueden observar las asociaciones existentes, pues se colocan los focos de

9 ¢ 9 ¢

atencion sobre las palabras: “machine learning”, “injury”, “prediction” y “gait”. Al respecto
se visualiza la asociacion entre las palabras “machine learning”, “running”, “kinematics” y
“gait analysis”; ademas, cuando el foco recae en la palabra “prediction”; se puede destacar

la asociacion con las palabras “injury”, “classification”, “machine learning” y “Deep
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learning”. Mientras que cuando el foco es la palabra “injury” se sobresale la red que se

99 ¢ 29 ¢

genera con las palabras: “machine learning”, “injury prevention”, “prediction”, “running” y

“knee”.
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Fig. 3 — Diagrama de grafos y clisters generados de las busquedas en Scopus y WoS.

Otro resultado encontrado con VOSviewer se corresponde a los diagramas de grafos y
clusteres. En este caso, cada grafo corresponde a un topico encontrado a partir de las
keywords. Los grafos estan enlazados entre si con lineas que muestran la relaciones entre
ellos y para el agrupamiento (clUsteres) de varios topicos, los grafos se organizan por
colores. La figura 4 muestra los resultados, al enfocar las palabras: “machine learning”,

%9 <¢

“injury”, “prediction” y “gait”.
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Fig. 4 — Focos de asociacion en las palabras: “machine learning

LIS 9 G

, “injury”, “prediction” y “gait”.

Resultados de mineria de texto usando R

A partir del lenguaje R se consigue hacer la mineria de texto sobre los resimenes de los

documentos estudiados con el fin de encontrar caracteristicas comunes y relevantes en ellos.

Se optaron por dos resultados, el primero corresponde a una nube de palabras, que muestra

en su parte central y de tamafio mayor las palabras que son mas frecuentes dentro de los

resumenes de los documentos (fig. 5). También, a partir de técnicas de machine learning,

se consigue agrupar las palabras mas cercanas en los resumenes. Esto se realiza mediante

un algoritmo de h-clust (clusteres jerarquicos) y su resultado se observa en la figura 6.
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Fig. 5 — Nube de palabras.
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Fig. 6 — Diagrama HClust.
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Discusion

La produccién cientifica que se encuentra en las bases de datos de Scopus y WoS, en lo que
refiere a lesiones de miembros inferiores y algoritmos para su prediccion, tiene como
caracteristica que se encuentra un incremento en la produccion de articulos y se observa que
en la base de datos Scopus la produccion es mayor. Si bien las cadenas de busqueda que se
usaron en las dos bases de datos son equivalentes, los documentos repetidos no son
significativos. En todo caso se realiza el analisis de 4838 documentos, de los cuales solo

nueve se encontraron repetidos en WoS 'y Scopus.

Realizar un andlisis detallado de los 4838 documentos resultaria una labor muy tediosa; es
aqui donde la productividad se incrementa y cobra gran relevancia el uso de softwares
cienciométricos. En este caso se acude a Scimat, Citespace y lenguaje R. Scimat se empled
para encontrar las revistas con mas publicaciones en las cadenas de blsqueda y la

elaboracion de un mapa geografico que muestra la procedencia de las publicaciones.

Se observa que las revistas que contienen mayores publicaciones son aquellas que centran
sus contenidos en topicos de Ingenieria con transversalidad en tépicos de salud. Esto puede
indicar que el uso de algoritmos para la prediccion es abarcado desde la ingenieria y entre
sus muchas aplicaciones e intereses de aplicaciones practicas se encuentran las lesiones y

su prediccion.

Desde el punto de vista geogréafico se observa que Estados Unidos y China realizan una
cantidad considerable de aportes. En el caso de Europa las contribuciones son pocas, si se
realiza un andlisis por paises; sin embargo, en conjunto como region tienen una cantidad
considerable de aportes al campo. Se observa que, en Africa, el centro y sur de América son
muy pocos los aportes realizados en el area de interés de este documento. En este sentido,
se puede ver que China, Estados Unidos y Europa, como region, son potencias industriales,
y requieren la consolidacion de sus tecnologias desde el punto de vista académico y que sus

aportes sean reconocidos por una comunidad cientifica.

En el campo de los estudios bibliométricos la representacién grafica a través de mapas se
ha convertido en una herramienta importante para visualizar redes de citacion, de coautoria
o relaciones de coocurrencia entre palabras clave,™V lo que permite realizar una
representacion grafica de relacién por medio de nodos y aristas (grafos) y su fuerza de

relacion.? Por lo anterior, la creacion de un mapa cientifico que permita observar y
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destacar la red de asociacion que existe en los ultimos cinco afios entre las palabras “lower
limb injury”, prediction y “algorithm” que establezca la coocurrencia entre estos términos

en la literatura cientifica.

Este estudio bibliométrico encontré 4838 publicaciones con un ascenso de divulgacion en
los Gltimos afios. Al respecto, Jauhiainen y otros mencionan que los enfoques explicativos
de las investigaciones realizadas en este campo se han limitado a explicar la incidencia de
lesiones, mediante asociaciones lineales y aisladas, descuidando la multifactorialidad e
interrelacion de las variables. Esto hace necesario implementar estudios de modelos
explicativos, junto con analisis predictivos a través de algoritmos que permitan establecer y
detectar variables con poder predictivo, lo que puede explicar el aumento en el nimero de

articulos publicados.?

Otra de las posibles razones que pueden haber generado este aumento de las investigaciones
es el incremento de las lesiones de los miembros inferiores, las cuales tienen un impacto
negativo sobre la funcion laboral y la productividad.®® Por otra parte, las lesiones de las
extremidades inferiores se han relacionado con la practica de deportes como el fatbol, el
baloncesto y el voleibol,*> lo que limita la participacion y genera altos costos para los
sistemas de salud.® Esto se relaciona con una disminucion de la calidad de vida y el

bienestar de las personas.®”

En cuanto a las revistas de publicacion, se puede referenciar que los enfoques estan
relacionados con la Neurociencia, la Ingenieria Biomédica y la Bioingenieria. Sobre esto,
se ha mencionado que el uso de modelos de aprendizaje automatico ha mostrado resultados
prometedores, en cuanto a la prediccion de lesiones; 819 sin embargo, se deben continuar
ampliando los procesos de investigacion que analicen la utilizacion de esta tecnologia en la
identificacion de factores de riesgo para lesiones musculoesqueléticas de miembros
inferiores; lo que favorece la toma de decisiones en la aplicacion de medidas preventivas

que disminuyan su prevalencia.

Adicionalmente, el desarrollo de las investigaciones en la tematica en los Gltimos afios ha
orientado las publicaciones hacia revistas con un area temética con enfoque en la
Bioingenieria y el desarrollo tecnologico en la salud. Reyes y Moraga afirman que las
publicaciones deben alcanzar una adecuada visibilidad, por tanto, la seleccion de la revista
cientifica debe ser un paso fundamental para el investigador y es quien debe realizar la

busqueda de la revista con la orientacion tematica adecuada, asi como, tener en cuenta el
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proceso de evaluacion, la periodicidad de publicacién, el factor de impacto, el prestigio de
larevistay los costos de publicacion, que permitan cumplir con los propositos, la orientacion

tematica del manuscrito y la divulgacion e impacto.?

El interés investigativo que ha suscitado el “machine learning” y “deep learning” en la
rehabilitacion se ha dado, en los dltimos afios, por el creciente aumento de lesiones y
accidentes de miembros inferiores, en lo que la inteligencia artificial resulta de gran ayuda
para la monitorizacion del progreso en el proceso de rehabilitacion y la asistencia al
desarrollo de evaluaciones del movimiento y la marcha en trastornos neuromusculares.®?
Asimismo, el machine learning puede ayudar a reducir las restricciones espaciales y
temporales de los sistemas de captura de movimiento durante el analisis de la marcha y
facilitar la prediccion de datos de movimiento no medidos, la dindmica de las articulaciones

y las fuerzas de reaccion.®?

De la misma manera, la red observada entre “machine learning”, “rehabilitation” y “gait
analysis”, puede deberse a la necesidad de implementar técnicas de inteligencia artificial
para el analisis de una gran cantidad de datos, imagenes y la creacion de algoritmos que
predigan patrones de movimiento, lo que favorece el diagnostico precoz, el aprendizaje
dindmico y mejora la eficiencia computacional y las estrategias de seguimiento en la

rehabilitacion.®®

Por su parte, la asociacion entre la palabra “Deep learning” y “rehabilitation” puede darse
gracias a las ventajas que puede producir la utilizacion de “Deep learning” junto con
sistemas roboticos de rehabilitacion de las extremidades inferiores, lo cual puede incidir en
el correcto entrenamiento, reducir costos, pérdidas de tiempo y el exceso de paradas de
emergencia durante el ejercicio.®® Adicionalmente, el Deep learning puede utilizarse en el
analisis cinematico durante la rehabilitacidn, el entrenamiento o la competicion, por lo que

es una solucion econémica y adaptable a los sistemas de analisis cinematico en 2D.?®

9% ¢¢

Entretanto, la red visualizada entre las palabras “injury”, “prediction” y “machine learning”
puede deberse a que los programas de prevencién de lesiones se han priorizado, al intentar
que disminuya la incidencia de lesiones asociadas con el ejercicio y el deporte.?® Dentro de
la implementacion de estos programas, se han identificado dos pasos fundamentales:
determinar la incidencia y establecer los factores de riesgo asociados a la lesion deportiva,
los cuales son fundamentales para analizar el impacto generado por estas estrategias
preventivas.?”) Sobre estos dos aspectos, los métodos de aprendizaje automatico, como
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subconjunto de la inteligencia artificial, pueden gestionar grandes bases de datos, al utilizar
algoritmos que aprenden a partir de datos reales, para predecir resultados mas precisos, con
analisis mas predictivos y dinamicos que permitan gestionar, controlar y mitigar la

incidencia de lesiones.@®)

Otra de las asociaciones reportadas en este estudio bibliométrico es entre las palabras
“machine learning” y “electromyography”; esta relacion puede deberse al aumento en el uso
de la inteligencia artificial para favorecer el procesamiento de la sefial mioeléctrica, que
permite estimar la fuerza muscular a partir de la activacion muscular. Esto ha llevado al
aumento de las investigaciones que basan la prediccion de la fuerza en modelos

matematicos. @

A su vez, la electromiografia de superficie viene siendo usada para mejorar la deteccion y
prevencion de la fatiga muscular; sin embargo, el uso de las sefiales bioeléctricas sigue
siendo complejo, debido a la variabilidad y los multicomponentes que influyen en la
contraccion dinamica. Es por esto que el uso de métodos de aprendizaje automatico puede
favorecer el disefio de sistematizacion automatica de estas sefiales, mediante la frecuencia
temporal que permita mostrar las variaciones registradas en la contraccion dinamica del

musculo.®?

Haciendo uso de lenguaje R y con metodologias para la mineria de texto, se encuentra que
los documentos estudiados centran su atencion en los pacientes y, a partir de ellos, se buscan
modelos, sistemas, procesos de rehabilitacion y rendimiento. Esto a partir de estudios de

control y de la analitica de datos (fig. 5).

Finalmente, el diagrama HClust (fig. 6) muestra que la palabra comun en un nivel mas alto
y que tiene relacion con otras palabras es “pacientes”. Los pacientes en un nivel inferior
tienen relacion con las palabras control y rehabilitacion y esta, a su vez, divide su relacion
en dos grupos inferiores, uno que contiene las palabras modelo y datos y el otro grupo las
palabras de sistemas, clinica, parte baja del cuerpo, estudios, desempefio, investigacion,
analisis, métodos y diferentes comparaciones. Esto indica que, al igual que la nube de
palabras, los documentos se centran en los pacientes, desde el punto de vista de aplicar
modelos de datos para control y rehabilitacion, que involucren sistemas, clinicas, estudios
de desempefio, investigaciones con andlisis, métodos que encuentren diferencias a partir de

las comparaciones.
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Conclusiones

Desde un punto demogréafico se observa que el mayor nimero de publicaciones se concentra
en los Estados Unidos, China y Europa. Esto consolida estas regiones como potencias
industriales con una hegemonia econdmica y grandes avances en la interdisciplinariedad en
los temas de salud e ingenieria en el campo de la prediccidn de lesiones. El hallazgo sefiala
también un afan de estos paises por compartir los diferentes hallazgos con una comunidad
cientifica. En contraste se observa que, en regiones como Latinoamérica y Africa, no se

observan muchas contribuciones.

El crecimiento de las publicaciones en topicos particulares de investigacion se puede
observar facilmente. En este caso se aprecia que afo a afio hay un incremento en la cantidad
de documentos publicados en las bases de datos indexadas. En este sentido, realizar un
analisis detallado de los documentos encontrados de forma manual resultaria una labor muy
tediosa y desgastante en términos de recursos. Es aqui donde cobra gran relevancia el uso
de softwares cienciométricos. En este caso se acude a software de apoyo para el anélisis de
multiples datos, como lo son Scimat, Citespace y lenguaje R, los cuales permiten analizar
estos grandes volumenes de informacion y brindar un panorama de cuales son los temas con
mayor relevancia dentro este contexto investigativo. Ademds, el crecimiento de las
publicaciones indica que la investigacion en este campo de la prediccion de lesiones ha
contribuido a crear una mayor conciencia sobre la importancia del cuidado de las personas

en relacién con las lesiones de miembros inferiores.

Si bien es cierto que el campo de la prediccidn de lesiones esta enmarcado en los temas de
salud, ha cobrado gran relevancia la interdisciplinariedad, lo que en los ultimos afios trae
consigo el interés por parte de la ingenieria y la ciencia de datos. Los resultados muestran
que, actualmente, al poder almacenar y procesar grandes volimenes de datos, la ingenieria
puede aportar en el uso de algoritmos y dispositivos que apoyen al personal de salud para la
prediccion de lesiones, lo que abre el campo a estudios de caracter interdisciplinario para

futuras investigaciones.

El analisis cienciométrico muestra que la prediccién de lesiones en miembros inferiores es
un topico de interés para la investigacion que relaciona y genera redes de interés entre
palabras como “machine learning”, “injury prediction” y “rehabilitation”, lo que muestra la
interaccion entre la tecnologia y la salud. Las futuras investigaciones deben propender a

centrar sus enfoques en determinar y establecer los procesos mas adecuados para controlar
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y gestionar, de manera especifica y con enfoque multivariable, cada zona, tejido o

articulacion de los miembros inferiores.

Este tipo de andlisis bibliométrico permite un mayor conocimiento acerca de las
posibilidades de investigacion que se vienen dando en cuanto a la prediccién de lesiones de
miembros inferiores mediante el uso de la 1A, lo cual puede generar un mayor interées de los
profesionales de la salud, educadores e investigadores en la necesidad de ampliar los
estudios, que permitan avanzar en el cuidado de la salud de las personas. Ademas de generar
mejores respuestas en la prevencion de lesiones de miembros inferiores en el ambito de la
salud puablica, de lo laboral, deportivo y social y favorecer el desarrollo humano de los

individuos.

Los resultados muestran un crecimiento continuo en la investigacion relacionada con la
prediccion de lesiones en miembros inferiores, principalmente la que hace uso de conjuntos
de datos y utiliza algoritmos asociados al “machine learning” y al “deep learning”. En este
sentido, se puede intuir que estos temas de investigacion pueden guiar futuros estudios en
este campo, al ser Utiles para investigadores y profesionales interesados en el desarrollo de

algoritmos de prediccion de lesiones.
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