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RESUMEN

Las mediciones de BIA no se pueden utilizar en lugar de las evaluaciones clinicas
para tomar decisiones de tratamiento. El objetivo del estudio fue realizar un estudio
bibliométrico de las publicaciones del uso de la bioimpedancia en los ultimos 10
afios. En un estudio basico, de enfoque cuantitativo, de exploracion bibliométrica
se realizd la seleccion de los articulos en la base Scopus en el que se establecio el
uso de la bioimpedancia, en donde se obtuvo una muestra de 963 articulos a partir
de una poblacién de 1114 articulos, en el afio 2022 fue el afio con mas
publicaciones representando el 12,77% de los articulos publicados, las revistas con
mas publicacion fueron Physiological Measurement con 4.78% Yy Lymphatic
Research And Biology con el 2,80%, Ward LC publicé un total de 23 articulos,
Estados Unidos participd en el 84,8% de los articulos publicados y la temética
female fue las repetida en las menciones con un total de 862. Concluyendo que las
publicaciones de la del uso de impedancia en los ultimos 10 afios ha tenido un

crecimiento de 5,6% pero ha disminuido en un 10,3% entre el 2022 y 2023.

Palabras Clave: bioimpedancia, impedancia bioeléctrica, Impedancia eléctrica



ABSTRACT

BIA measurements cannot be used as a substitute for clinical assessments to make
treatment decisions. The aim of the study was to perform a bibliometric study of
publications on the use of bioimpedance in the last 10 years. In a basic, quantitative,
bibliometric exploration study, the selection of articles in the Scopus database was
carried out in which the use of bioimpedance was established, where a sample of
963 articles was obtained from a population of 1,114 articles, in 2022 it was the year
with the most publications, representing 12.77% of the published articles, the
journals with the most publications were Physiological Measurement with 4.78% and
Lymphatic Research And Biology with 2.80%, Ward LC published a total of 23
articles, the United States participated in 84.8% of the published articles and the
female theme was repeated in the mentions with a total of 862. Concluding that the
publications on the use of impedance in the last 10 years have had a growth of 5.6%
but have decreased by 10.3% between 2022 and 2023.

Keywords: bioimpedance, bioelectrical impedance, electrical impedance, electrical

impedance
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l.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La evaluacion bibliométrica es un tipo de estudio riguroso y muy usado en el area
de la salud, en el que permite explorar y analizar la literatura sobre un tema en
particular convirtiéendose en un marco funcional para los investigadores al momento
que buscan categorizar el conocimiento (1), ademas de ayudar a mejorar otros
campos académicos que necesitan retroalimentacion, de esta forma se busca
conseguir estudios de calidad y de utilidad, a partir de la literatura publicada

mediante la enumeracion de las evidencias (2).

La bibliometria permite manejar grandes voliumenes de datos cientificos e identificar
los matices evolutivos de un campo especifico tal como en este estudio sobre la
evaluacion de la hidratacion por bioimpedancia en pacientes de hemodialisis (3).

Los datos mundiales indican que al menos 700 millones de personas se encuentran
en cualquiera de las etapas de enfermedad renal crénica (ERC), representando una
prevalencia global del 9,1% en el 2016 (4). Al menos el 8,2% muere en el

tratamiento de hemodialisis (5).

En Estados Unidos el 32% de los pacientes fallecen en los primeros 90 dias de
iniciado el tratamiento de hemodialisis (6). En América Latina la ERC ocupa la
decimosegunda causa de muerte, siendo Ecuador el pais con un mayor ascenso
en la tasa de mortalidad al subir 11 puestos, seguido de Salvador, Venezuela y
Chile al subir 10 puestos (7). En el Perq, al menos el 13,07% de las personas
mayores de 18 afios ha tenido una ERC desde estadio | a IV, que representa a 3
060 794, de estos solo el 0,10% reciben dialisis, representa un total de 19,135

personas (8).

Aproximadamente el 50% de la poblacién en etapa terminal de ERC en Peru no
recibe didlisis o terapia de reemplazo renal (TRR), ya que el sistema de salud no
cuenta con los recursos necesarios (tecnolégicos y humanos). Ademas, el 2,0% de
las muertes a nivel nacional fueron atribuibles a la ERC, siendo una de las diez

primeras causas de muerte (9).
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Uno de los mayores uso de la bioimpedancia es en la evaluacion del peso corporal
y la hidratacion; es decir, una adecuada hidratacion sirve para prevenir un dafo
renal, pero los estudios no son concluyentes respecto a esta afirmacion, debido a
que la cantidad de liquidos puede ser un factor de riesgo en la ERC, asi como de
los eventos adversos, porque una baja ingesta liquida traes consigo problemas de

salud como urolitiasis, infecciones urinarias, cancer de vejiga y en la ERC (10).

Por eso es importante mantener, la cantidad adecuada porgue la sobrehidratacion
es una complicacién frecuente en pacientes con ERC en hemodialisis (HD) por ser
causante del aumento de la morbimortalidad (11). Por su parte, el uso de la
bioimpedancia se esta incrementado en la valoracion del estado de hidratacion y
nutricional, y existen diferentes dispositivos en las consultas de ERC ser un método
validado, exacto, no invasivo, facil de realizar y econdmico que permite aportar
importante informacion sobre la composicidén corporal, el estado nutricional y de
hidratacion (12).

El andlisis de la bioimpedancia ha sido ampliamente investigada, sin embargo; su
aplicaciéon aun es limitada (13). Ademas, en la evaluacién clinica se subestima la
carga hidrica con valores de casos de un 32% en comparacién a un 62% con la
bioimpedancia (14). De manera, que el método practico de bioimpedancia de
pantorrilla es util para predecir la composicion corporal y el estado normal de los
liquidos en pacientes en dialisis(15). Suele presentarse mayores diferencias de
sobrecarga de liquidos en pacientes jovenes desnutridos o menos sobrehidratados
(16).

El analisis de impedancia bioeléctrica (BIA) se basa en el hecho de que el tejido
corporal se puede modelar como un circuito eléctrico que consta de resistencias y
capacitancia (17). Se trata de un método simple y no invasivo de evaluacion de la
composicion corporal que obtiene valores de impedancia midiendo la resistencia a
la corriente alterna (18). Las medidas derivadas de BIA, como agua corporal total
(TBW), masa celular corporal (BCM) y angulo de fase (PA), se han informado como
predictores de riesgo independientes de mortalidad en la poblacion general y en

pacientes en hemodialisis (HD) (19).
12



La sobrecarga y el agotamiento de liquidos se pueden medir y clasificar mediante
espectroscopia de bioimpedancia cuando el umbral del estado normal de liquidos
se excede en 2,5 L o se reduce en 1,1 L (20). La sobrecarga de liquidos es una
complicacion comun en la enfermedad renal crénica, particularmente en la etapa 5
de la enfermedad renal crénica antes y después del inicio de la terapia de
reemplazo renal, debido a que la sobrecarga de liquidos aumenta la presion arterial
(PA) y la precarga cardiaca y se ha asociado con insuficiencia cardiaca, hipertrofia
ventricular izquierda y mortalidad tanto en poblaciones de hemodidlisis (HD) como
de didlisis peritoneal (DP) (21).

El exceso de liquido puede causar edema visceral e hipertension intraabdominal,
que resultan en una disminucion de la perfusion renal y la filtracion glomerular (22).
La sobrecarga excesiva de liquidos antes de la dialisis aumenta la mortalidad, y la
deshidratacion conduce a sintomas intradialiticos y aturdimiento cardiaco (23).
Schoutteten M et al (24) compararon el papel de la bioimpedancia toracica y de
cuerpo entero en los cambios hemodindmicos durante la hemodidlisis. Las sefales
de bioimpedancia toracica y de cuerpo entero estaban fuertemente relacionadas
con el volumen de ultrafiltracién y moderadamente, negativamente, con los cambios

en la presion arterial.

En los estudios que se han realizado en el &mbito internacional, Wesley J. Visser,
et al (25) evaluaron los indices de composicion corporal derivados de
espectroscopia de bioimpedancia (BIS) encontraron que las mediciones de la
composicion corporal derivadas del BIS pueden realizarse antes de las sesiones de
hemodialisis o mayor igual a 30 minutos después del final de la sesion. Khin, EE,
et al (26) en Estados Unidos establecieron que la cantidad de ultrafiltracion (UF) se
correlacion6 con cambios en el peso, el agua corporal total (TBW) y el liquido
extracelular (ECF) ( p < 0,001) pero no con cambios en el liquido intracelular (ICF)
(p =0,345). Y Watanabe K., et al (27) en Japon, mostraron que la proporcion de
agua extracelular respecto del agua corporal total de mas del 45 % y un valor de
hANP = 50 pg/mL indica sobrehidratacion en pacientes con hemodialisis cronica,
en Lituania, Karpaviciaté J., et al (22) mostraron que el 72,3% de los pacientes con

IRA grave estaban hiperhidratados segun el andlisis de bioimpedancia.
13



El uso de la bioimpedancia permiti6 evaluar la hidratacion en pacientes con
tratamiento de reemplazo renal, tal como lo establecieron Guzman G (28) en
Republica Dominicana, establecieron una mayor sobrehidratacion en los varones y
la sobrehidratacion es medida de forma objetiva mediante bioimpedancia. Para
Schwermer K. et al (29) en Polonia establecieron que el sexo masculino (p <0,001),
la diabetes (P < 0,001), la insuficiencia cardiaca (p < 0,001), el tabaquismo (p =
0,049) y los eventos cerebrovasculares (p = 0,007) fueron factores de riesgo
significativos para la sobrehidratacion y el grado de sobrehidrataciéon aumento las
complicaciones cardiovasculares. Chi M, et al. China, observaron la hidratacion de
pacientes sometidos al proceso de hemodidlisis con el analisis de impedancia
bioeléctrica (BIVA) mostrando que el estado de hidratacion de diferentes géneros y
pesos de los pacientes durante la intradialisis (30). Es decir, la sobrehidratacion
(OH) es relativamente comun entre los pacientes que reciben dialisis, con una
incidencia del 56,5% al 73,1%, hay una asociacion entre la OH y la mortalidad en

pacientes que reciben didlisis (31).

En un estudio nacional, Mufioz C. Lima (2024) en un estudio de revisién de 30
articulos, siendo seleccionados 9 que han sido evaluados por la herramienta para
lectura critica CASPE, concluyé que la sobrehidratacion medida por la
bioimpedancia es buen predictor de mortalidad en pacientes adultos en
hemodialisis (32). Wizemann et al., encontraron como factor independiente de
mortalidad a la sobrecarga hidrica en 41% de los pacientes a los 3.5 afios, cuando
estos tenian mas del 15% o mas de 2.5 litros de agua en relacién con el basal

establecido de cada paciente (33)

El estudio se justifica desde la parte tedrica porque permite obtener informacion y
la revision de los diversos autores que han realizado sobre el tema, el cual puede
contribuir para un mejor conocimiento de los profesionales de salud, asi como la
toma de decisiones en el uso de la bioimpedancia, para de esta forma se identifique
si el tema es de actualidad, importante para la comunidad cientifica y sobre todo
para los pacientes al identificar si es efectiva la bioimpedancia en el seguimiento de

pacientes con tratamiento de hemodialisis, dialisis.
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1.2. Formulacion del problema
En lo referente a lo antes indicado se planteé la siguiente pregunta del estudio
¢, Cudl es el panorama de la produccién cientifica sobre la bioimpedancia en los

ultimos 10 afos?

1.3. Hipodtesis
La hipotesis del estudio esta implicito en la investigacion al tratarse de un estudio

de revision bhibliométrico.

1.4. Objetivos
Objetivo general
¢ Realizar un estudio bibliométrico de las publicaciones cientificas sobre el uso
de la bioimpedancia en los ultimos 10 afios.
Objetivos especificos
- ldentificar el nUmero de publicaciones anuales sobre bioimpedancia.
- ldentificar la tasa de crecimiento anual sobre los estudios en bioimpedancia.
- ldentificar las principales revistas publicadas de los estudios sobre la
bioimpedancia.
- ldentificar las principales revistas de impacto local publicadas de los estudios
sobre la bioimpedancia.
- Identificar los principales autores en estudios sobre la bioimpedancia.
- Identificar los principales autores de impacto local en estudios sobre la
bioimpedancia.
- Identificar la produccién cientifica sobre impedancia de acuerdo a la ley de
Lotka.
- Determinar la contribucion geogréafica de la produccion cientifica de la
bioimpedancia.
- Establecer las tendencias tematicas de produccién cientifica la
bioimpedancia.
- Establecer las redes de las palabras claves sobre la evaluacion del grado de
la bioimpedancia.
- Establecer los articulos mas citados, respecto a la bioimpedancia.

- Establecer los articulos de impacto local méas citados, respecto a la
15



bioimpedancia.
- Establecer las redes de investigacion colaborativa en la produccion de

estudios sobre bioimpedancia.

16



1.5. Teorias relacionadas al tema

La teoria del estudio se sustenta en el modelo Campo de salud propuesto por
Lalonde 1974 en que hay determinantes de la salud que pueden ser factores
sociales, econdmicos, ambientales que determinan el comportamiento y el cuidado
del individuo; por lo tanto, estos establecen el accionar de los individuos para
buscar el beneficio de su salud, al final se relaciona con la atencion de salud; por
eso es importante la hidratacion que va a depender de los habitos alimenticios y
conductas de adherencia de los pacientes con ERC y ciertos condicionantes que
deben ser considerados por los profesionales, que implica a estudiar el medio
ambiente, la biologia humana de la enfermedad de la ERC, el estilo de vida para
considerar la hidratacion y como cumple la funcion de la atencion sanitaria para
ayudar a estos pacientes a que su enfermedad no progrese y aumente la

probabilidad de complicaciones y mortalidad de los pacientes con hemodialisis (34).

17



METODO DE INVESTIGACION
Tipo de estudio

El estudio es una investigacion de tipo basica y enfoque cuantitativo, se centro en
aumentar el conocimiento actual a través de la revision de los estudios publicados, de
enfoque cuantitativa porque empled herramientas cuantitativas para mostrar el

estudio sobre la evolucion de las publicaciones (35,36).
Disefio de estudio

No experimental, exploratorio bibliométrico, se denomina no experimental debido a
gue no hay manipulacion de las variables, los investigadores se centraron en estudiar
sin ejercer ningun control, exploratorio bibliométrico porque se realiz6 la busqueda y
analisis de las publicaciones, en la base de datos SCOPUS realizadas sobre grado
de hidratacién por bioimpedancia en pacientes con hemodialisis y se obtuvieron el

namero de publicaciones realizadas sobre el tema.
Estrategia de busqueda

El estudio consisti6é de la seleccion de documentos en la base de datos SCOPUS se
utilizé las siguientes palabras para su busqueda. bioimpedancia. También se

considerod los términos los términos booleanos.

Tabla 1. Cadena de Busqueda Scopus

CADENA DE BUSQUEDA

TITLE ( bioimpedance ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR, 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR,
2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR
LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2021 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2022 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2023 ) ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE, "ar") )

Resultado 1477 Fecha 17/01/2025

en Scopus

18



Nota. Esta tabla muestra la cadena de busqueda 1.
Criterios de elegibilidad

Entre los criterios de seleccion, se incluyeron a los articulos desde el 2014 al 2023,
en articulos completos, de acceso abierto, en espafiol, portugués e inglés que
incluyan a la evaluacion de la hidratacion, se excluyeron articulos incompletos, que
no abordan sobre el grado de hidratacion, revision sistemética y publicados antes del
2014.

Poblacién y muestra

e Poblacion: La poblacion estuvo conformada por un total de 1477 articulos

cientificos enfocados en bioimpedancia.

e Muestra: La muestra se estructur6 a partir de todos los articulos que
cumplieron con los criterios de inclusion y exclusion, mismos que fueron
obtenidos a partir de SCOPUS. Mediante el software Zotero, se analizaron
posibles duplicados, sin embargo, no se reportaron al tratarse de una sola
base, por lo que no se excluy6 ninguno durante esta fase del cribado. A partir

de ello, se incluyeron un total de 963 investigaciones (Figura 1)
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA

Andlisis de los datos y elaboracion de informe

Para el andlisis de la produccion cientifica, se realiz6 en base a los articulos
publicados entre el 2014 al 2023, en los que se analizdé de acuerdo a los objetivos
planteados como el numero de investigadores que conllevan la autoria de la
publicacién, filiacién institucional y las respectivas naciones, las diferentes redes de

coautoria.

El analisis se realizO en el software Biblioshine, mediante el uso del programa
Bibliometrix, el cual se aplico mediante R 4.4.1. y RStudio. A partir de la data obtenida
de SCOPUS, del cual se exportdé en formato .csv. Este archivo se import6 en el

programa bibliometrix.
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Aspectos éticos

En el estudio no se necesitd del consentimiento informado, pero si se tuvo en cuenta
el respeto a la autoria de cada una de las publicaciones reconociendo a través de las

citas y el parafraseo; por el cual el archivo fue sometido a un programa antiplagio.
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lll. RESULTADOS

Los resultados se muestran en base a andlisis bibliométrico realizado sobre

bioimpedancia, se identificaron 963 publicaciones entre los afios 2014 al 2023.

Tabla 2. Articulos publicados a nivel mundial sobre la bioimpedancia por afio de

publicacién
Afio Articulos Porcentaje
2014 79 8.20%
2015 94 9.76%
2016 62 6.44%
2017 82 8.52%
2018 96 9.97%
2019 90 9.35%
2020 108 11.21%
2021 118 12.25%
2022 123 12.77%
2023 111 11.53%
Total 963 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

En los datos que se reportan en la tabla 2, el afio 2022 representé el afio con una
mayor proporcién de estudio del 12,77%, seguido de los afios 2021, 2023 y 2020 con
un 12,25%, 11,53%; 11,21% respectivamente de las publicaciones cada afio y el afio
2016 fue el afio que se encontraron el menor porcentaje de publicaciones con un
6,44%.
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Tabla 3. Evolucion de la produccion cientifica a nivel mundial sobre la bioimpedancia
entre el 2013 al 2014.

Afio de crecimiento Tasa de crecimiento anual
2014 - 2015 1.56%
2015 - 2016 -3.32%
2016 - 2017 2.08%
2017 - 2018 1.45%
2018 - 2019 -0.62%
2019 - 2020 1.86%
2020 - 2021 1.04%
2021 - 2022 0.52%
2022 - 2023 -1.24%

Fuente: Elaboracion propia

e

Figura 2. Dinamica de publicaciones sobre la bioimpedancia entre el 2015 y 2024

Los datos que se muestran en la tabla 3 y figura 2 respecto a la dinamica sobre la
evolucion, se observé un aumento de la tasa del crecimiento anual entre los afios
2016 al 2017 en un 2.08%, también en el periodo 2019 al 2020 con un 1.86%, no
obstante, del 2015 al 2016, del periodo 2022 al 2023, del 2018 al 2019, se reportd
una disminucion considerable en las publicaciones con el -3.32%, -1.24% y -0.62%,

lo que muestra una tendencia negativa en el ultimo afo.
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Tabla 4. Clasificacion de articulos sobre el uso bioimpedancia y por revista de

publicacién
Revistas Articulos %
Medicion fisiologica 46 4.78%
Investigacion y biologia linfatica. 27 2.80%
Revista de bioimpedancia eléctrica 25 2.60%
Revista Europea de Nutricion Clinica 17 1.77%
Sensores 16 1.66%
Sensores (Suiza) 16 1.66%
Transacciones IEEE sobre ingenieria biomédica 15 1.56%
Nutricion Clinica 14 1.45%
Revista Internacional de Investigacion Ambiental y 14 1.45%
Salud Publica
Informes Cientificos 14 1.45%
Otros 759 78.82%
Total 923 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Dinamica de crecimiento de investigaciones la evaluacién de bioimpedancia

del afio 2015 al 2024 segun revista de publicacion.
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Segun los datos mostrados en la tabla 4 y figura 3, se evidencia que las revistas mas

destacadas fueron Physiological Measurement con 4.78%, Lymphatic Research And

Biology con 2,80% y Journal Of Electrical Bioimpedance con 2,60%, European Journal

of Clinical Nutrition con el 1.77%, Sensors y Sensors (Switzerland) con 1.66%

respectivamente, leee Transactions on Biomedical Engineering con el 1.56%, Clinical

Nutrition, International Journal of Environmental Research and Public Health y

Scientific Reports con el 1.45% respectivamente. Las demas revistas representaron

el 78,82% de las publicaciones.

Tabla 5. Principales revistas de impacto local de articulos sobre el uso bioimpedancia

Revista h_index TC NP PY_start
Medicion Fisiologica 17 709 46 2014
Nutricion Clinica 11 419 14 2016
Investigacion y biologia linfatica. 11 362 27 2015
Revista Europea de Nutricion 10 466 17 2014
Clinica
Transacciones IEEE sobre 10 326 15 2014
ingenieria biomédica
Sensores (Suiza) 10 744 16 2014
Transacciones IEEE sobre 9 201 11 2014
instrumentacion y medicion
Revista de bioimpedancia 8 163 25 2014
eléctrica
Informes Cientificos 8 287 14 2017
Nutricién Clinica Espen 115 13 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Principales revistas de impacto local de articulos sobre el uso
bioimpedancia.

De acuerdo a la tabla 5 y la figura 4, la revista "Physiological Measurement” se
destaca como la més influyente, con un indice h de 17, lo que indica una alta
produccion y citacién de sus articulos, alcanzando 709 citas en total desde su inicio
en 2014. Le siguen revistas como "Sensors (Switzerland)" y "Clinical Nutrition", ambas
con un indice h de 10, lo que refleja su considerable impacto en el campo de la
bioimpedancia, con 744 y 419 citas respectivamente. Otras revistas como "Lymphatic
Research and Biology" y "European Journal of Clinical Nutrition" también muestran un
alto impacto con indices h de 11 y 10, respectivamente, y contribuyen
significativamente a la literatura especializada.

Tabla 6. Principales autores de articulos sobre bioimpedancia.

Autor Articulos
Ward LC 23
Davenport A 20
Campa F 18
Freeborn TJ 15
Toselli S 12
Leonhard S 11
Martinsen @G 11
Min M 11
Levin NW 10

26



Zhu F

10

Fuente. Elaboracion propia

Authors

N, of Documents

Figura 5. Principales autores y numero de publicaciones respecto al uso de

bioimpedancia

De acuerdo a lo expresado en la tabla 6 y figura 5, muestra que el principal autor

referente a los articulos del uso de bioimpedancia fue Ward LC con 23 articulos,

siendo catalogado como el autor con mas publicaciones. Seguido de Davenport A fue

un autor que reportd 20 articulos, Campa F con 18 articulos. No se encontraron

articulos fraccionados siendo este un indicador de que no hay colaboraciones

parciales con otros autores de investigacién, la mayoria han presentado articulos.

Tabla 7. Principales autores de impacto local de articulos sobre bioimpedancia.

Autores h_index TC NP PY _start
Campa f 12 360 18 2018
Ward Ic 12 325 23 2014
Davenport a 11 349 20 2014
Freeborn 11 293 15 2014
Toselli s 10 283 12 2018
Levin nw 7 195 10 2014
Lukaski h 7 277 8 2014
Martinsen gg 7 114 11 2014
Ryschka m 7 193 8 2014

27



Shah c 7 259 7 2016

Fuente. Elaboracion propia

Author

tmpact Maszura: H
Figura 6. Principales autores de impacto local respecto al uso de bioimpedancia

De acuerdo a la tabla 7 y figura 6, el autor con el mayor indice h es Campa F, con un
indice de 12, lo que indica una sélida produccion cientifica, respaldada por 360 citas
y una tasa de citacion constante (indice m de 1.5), con publicaciones iniciadas en
2018. Le siguen Ward LC y Davenport A, también con un indice h de 12, reflejando
una produccion relevante en el area, con 325 y 349 citas respectivamente, y
contribuciones significativas desde 2014. Otros autores como Freeborn TJ y Toselli
S, con un indice h de 11, también destacan en la produccion de articulos sobre
bioimpedancia, aunque con una menor tasa de citacién en comparacion con Campa
y Ward.

Tabla 8. Ley de Lotka

Documentos redactados N. de Autores Proporcién de autores
1 3672 0.829
2 478 0.108
3 148 0.033
4 63 0.014
5 32 0.007
6 10 0.002
7 0.002
8 0.001
9 0.001
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10 2 0.000
11 3 0.001
12 1 0.000
15 1 0.000
18 1 0.000
20 1 0.000
23 1 0.000

Fuente. Elaboracion propia

Documents written

Figura 7. Publicaciones realizadas segun la Ley de Lotka

Se muestra en la tabla 8 y figura 7 los datos de la Ley de Lotka, la mayoria de los
articulos han sido de produccién de un autor, con 3662 autores con 1 documento
(0.829 de la proporcion de autores). 478 autores con 2 documentos, 148 autores con
tres documentos, 63 autores con 4 documentos, 32 autores con 5 documentos, siendo
estos los mas resaltantes. Por otro lado, s6lo un autor se encontré con 20 documentos
y otro con 23 documentos. De acuerdo a la Ley de Lotka, se sugiere que la mayoria
de los documentos cientificos provienen de un pequefio nimero de autores, mientras
gue la mayoria de los investigadores contribuyen a un namero reducido de trabajos
respecto a la produccion.

Tabla 9. Contribucion geografica en articulos sobre bioimpedancia
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Pais Articulos % SCP MCP MCP %

Estados Unidos 105 10.9 88 17 16.2
Italia 63 6.5 36 27 42.9
Brasil 53 55 38 15 28.3
China 51 5.3 43 8 15.7

Corea del Sur 38 3.9 34 4 10.5
Espafa 38 3.9 31 7 18.4
Reino Unido 36 3.7 29 7 19.4
Australia 33 3.4 27 6 18.2
Alemania 32 3.3 25 7 21.9
Japon 27 2.8 27 0 0
Francia 18 1.9 17 1 5.6
Canada 16 1.7 11 5 31.3
Finlandia 16 1.7 14 2 12.5
México 15 1.6 14 1 6.7
Turquia 15 1.6 14 1 6.7
Dinamarca 14 1.5 9 5 35.7
India 13 1.3 12 1 7.7
Rumania 12 1.2 8 4 33.3
Suecia 12 1.2 8 4 33.3
Austria 11 1.1 9 2 18.2
Israel 11 1.1 7 4 36.4
Noruega 11 1.1 10 1 9.1
Estonia 10 1 1 10
Bélgica 9 0.9 4 44.4
Republica Checa 9 0.9 0 0

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 8. Contribucidn geografica en articulos sobre bioimpedancia

De acuerdo a lo expresado por la tabla 9 y figura 8, Estados Unidos lidera la lista con
105 articulos (10.9%), seguido por Italia con 63 (6.5%) y Brasil con 53 (5.5%). En
términos de colaboracion, Italia presenta una alta proporcion de articulos con
multiples autores, con un 42.9% de los documentos siendo coautorizados (MCP %),
mientras que otros paises como Japon y la Republica Checa tienen una mayor
proporcién de articulos de un solo autor (SCP). Ademds, se observa que la
colaboracion internacional varia considerablemente entre los paises, con paises
como Canada y Dinamarca mostrando un alto porcentaje de coautorias (31.3% y
35.7%, respectivamente), mientras que paises como Japdn reportan una escasa
colaboracion (0%).

Tabla 10. Tendencias tematicas en publicaciones sobre bioimpedancia

Frecuencia Afo Ao Ao

(Q1) (Mediana) (Q3)

wavelet analysis 8 2014 2014 2015

blood pressure determination 7 2014 2014 2018

analyzer 6 2014 2014 2015

electrochemical impedance 70 2015 2015 2017
spectroscopy

adverse effects 16 2015 2015 2016

follow-up studies 15 2014 2015 2019
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electrode

kidney failure, chronic
water-electrolyte imbalance
pathophysiology
dielectric spectroscopy
peritoneal dialysis
female

male

electric impedance
human

adult

body composition
controlled study

body mass

clinical article

water

body fat

disease severity
machine learning

body fat percentage
sentinel lymph node biopsy
bioelectrical impedance
analysis

deep learning

fluid balance

65
46
44
97
89
85
862
822
489
640
602
577
301
193
131
37
34
29
22
18
15
65

2015
2014
2015
2016
2015
2015
2016
2016
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2017
2019
2016
2020
2018
2021
2019
2021

2023
2020

2016
2016
2016
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2023

2023
2023

2020
2018
2019
2019
2019
2019
2021
2020
2021
2021
2021
2021
2022
2021
2022
2022
2022
2023
2022
2022
2022
2023

2023
2023

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 9. Tendencias teméticas en publicaciones sobre bioimpedancia

Respecto a lo mostrado en la tabla 10 y figura 9, algunos de los temas mas
destacados incluyen "female" (862 publicaciones), "male" (822 publicaciones),
"electric impedance" (489 publicaciones) y "human" (640 publicaciones), todos los
cuales alcanzaron su mayor frecuencia en los afios 2016-2017. Estos términos estan
relacionados con la bioimpedancia aplicada al estudio de la composicion corporal y
su uso en diversos contextos, como la salud humana en general y especificamente
en el estudio del cuerpo humano y su composicion. También se observa un aumento
en el interés por temas mas especializados como "machine learning" y "deep learning"
en 2022 y 2023, lo que indica una creciente integracion de tecnologias avanzadas en
la investigacion sobre bioimpedancia. Ademas, algunos términos como "water-
electrolyte imbalance" y "kidney failure, chronic" se destacaron en los primeros anos,
mientras que términos relacionados con la practica clinica y las pruebas controladas,

como "controlled study" y "clinical article", ganaron relevancia en 2017-2020.
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Figura 10. Nube de palabras en investigaciones sobre el uso bioimpedancia

De acuerdo a lo expresado en la figura 10, el término Female, fue el mas comudn, con

un total de 862 repeticiones, seguido de los términos male human fue la mas comun

con 822 y 640 réplicas. Otros términos mencionados fueron adult, body composition,

impedance con 602, 577 y 550 repeticiones, respectivamente.

Tabla 11. Articulos sobre bioimpedancia més citados

Articulo DOI Total de TC TC
citaciones por normaliza
(TC) afio do

Khalil Sf, 2014, Sensors 10.3390/s140610895 462 38.50 1451

Mulasi U, 2015, Nutr Clin  10.1177/088453361456 261 23.73 10.79

Prac 8155

Onofriescu M, 2014, Am J 10.1053/j.ajkd.2014.01. 215 17.92 6.75

Kidney Dis 420

Schork A, 2019, 10.1186/s12933-019- 176 25.14 10.81

Cardiovasc Diabetol 0852-y

Norman K, 2015, J Am 10.1016/j.jamda.2014.1 150 13.64 6.20

Med Dir Assoc 0.024

Kireev D, 2022, Nat 10.1038/s41565-022- 122 30.50 22.04

Nanotechnol 01145-w

Beberashvili I, 2014, EurJ  10.1038/ejcn.2014.67 110 9.17  3.45

Clin Nutr
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Mattiello R, 2020, Clin 10.1016/j.clnu.2019.07. 105 1750 8.13
Nutr 004

O'lone El, 2014, Nephrol 10.1093/ndt/gfu049 103 8.58 3.23
Dial Transplant

Raimann Jg, 2014, Kidney 10.1038/ki.2013.358 96 8.00 3.01
Int

Fuente. Elaboracion propia

Documents

Glodal Crations

Figura 11. Articulos sobre bioimpedancia mas citados

Respecto a lo mostrado en la tabla 11 y figura 11, el articulo mas citado es el de Khalil
SF, publicado en 2014 en Sensors, con un total de 462 citaciones, una media de 38.50
citaciones por afio y un TC normalizado de 14.51, lo que indica una alta relevancia y
impacto continuo en el campo. Otros articulos destacados incluyen el de MULASI U,
publicado en 2015, con 261 citaciones, y el de KIREEV D, publicado en 2022, que ha
recibido 122 citaciones a un ritmo notable de 30.50 citaciones por afio, lo que refleja
su reciente influencia en la investigacién. Los articulos de 2014, como los de
ONOFRIESCU My BEBERASHYVILI I, aunque con un namero total de citaciones mas
bajo, tienen un TC normalizado mas bajo, lo que sugiere un impacto menor por

citacion en relacion al tiempo desde su publicacion.
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Tabla 12. Articulos de impacto local sobre bioimpedancia mas citados

Documen DOI Afo Citas Citas LC/G Citationes Citationes
to local global C locales globales

es es Ratio normaliza normaliza

(LC) (GC) (%) das das
Mulasi U, 10.1177/088453361456 2015 38 261 14.5618.60 10.79
2015, Nutr8155
Clin Prac

Khalil Sf, 10.3390/s140610895 2014 37 462 8.01 11.33 14.51
2014,

Sensors

Onofriesc 10.1053/j.ajkd.2014.01. 2014 34 215 15.8110.41 6.75
u M, 420

2014, Am

J Kidney

Dis

Raimann 10.1038/ki.2013.358 2014 21 96 21.886.43 3.01
Jg, 2014,

Kidney Int

Shah C, 10.1111/thj.12647 2016 19 60 31.679.06 3.16
2016,

Breast J

Hersek S, 10.1109/TBME.2016.26 2017 18 64 28.1310.85 3.28
2017, 41958

leee

Trans

Biomed

Eng

O'lone El, 10.1093/ndt/gfu049 2014 18 103 17.485.51 3.23
2014,

Nephrol

Dial
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Transplan

t

Micheli  10.1123/1IJSPP.2013- 2014 16 92 17.394.90 2.89
Ml, 2014, 0119

Int J Sport

Physiol

Perform

Beberash 10.1038/ejcn.2014.67 2014 15 110 13.644.59 3.45
vili I,

2014, Eur

J Clin Nutr

KimYj, 10.1016/j.krcp.2015.10. 2015 14 62 22.586.85 2.56
2015, 006

Kidney

Res Clin

Pract

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 12. Articulos de impacto local sobre bioimpedancia mas citados

De acuerdo a la tabla 12 y figura 12, el articulo de Mulasi U (2015) destaca por tener
la mayor cantidad de citas locales (38) y una alta proporcién de citas locales en
relacion a las citas globales (14.56%), con una citacion local normalizada de 18.60, lo
gue refleja un fuerte impacto en su comunidad local de investigacion. Otros articulos,

como el de Khalil SF (2014) en Sensors, tienen un total mas alto de citas globales
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(462), pero una proporcion menor de citas locales (8.01%) y un indice de citacion local
normalizada méas bajo (11.33), lo que indica un impacto mas amplio, pero menos
centrado en su ambito local. Articulos como el de Raimann JG (2014) tienen una alta
relacion de citas locales a citas globales (21.88%), lo que sugiere una relevancia
significativa dentro de su comunidad especifica, aunque con un namero total de citas
mas modesto (96).

Tabla 13. Redes de investigacion colaborativa en la produccién de estudios sobre

bioimpedancia

Nodo Cluster Betweenness Closeness PageRank
leonhardt s 1 0 1 0.029
walter m 1 0 1 0.029
ryschka m 2 0 1 0.029
kusche r 2 0 1 0.029
wood fm 3 0 1 0.029
edgar dw 3 0 1 0.029
kari j 4 0 1 0.029
halonen s 4 0 1 0.029
min m 5 0 1 0.029
annus p 5 0 1 0.029

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 13. Redes de investigacion colaborativa en la produccion de estudios sobre

bioimpedancia
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De acuerdo a la tabla 13 y figura 13, y en términos de betweenness (centralidad de
intermediacioén), todos los autores tienen un valor de 0, lo que sugiere que ninguno de
ellos actia como puente clave entre diferentes subgrupos dentro de la red. Por otro
lado, la métrica de closeness (cercania) es también O para todos los autores, lo que
indica que no hay diferencia en la proximidad entre estos autores y los demas dentro
de la red. La métrica de PageRank es uniforme (0.029) para todos los autores, lo que
refleja una distribucion similar en la importancia de cada uno dentro de su respectivo
grupo o cluster. Los autores estan organizados en cinco clisteres diferentes, lo que
podria indicar areas de investigacion mas especializadas o equipos de trabajo que

colaboran de manera mas estrecha entre si.
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Los hallazgos reportados en la investigacion realizada respecto a las publicaciones
mundiales sobre el uso de la bioimpedancia revelaron que el afio 2022 destaco
como el periodo con el mayor nimero de publicaciones con un total del 12.77% de
los articulos, seguido del 2021 y 2023 con 12.25% y 11.53% de las publicaciones
respectivamente. Por otro lado, el afio que registr6 un aumento importante fue del

2016 al 2017 con el 2.08% como tasa de crecimiento.

Es posible que este aumento en la produccion cientifica de 2022, esto se puede
deber a que en este afio hubo una mayor preocupacién por el uso de hemodialisis
en pacientes con enfermedad renal cronica, asi como por el incremento de la
obesidad, sin embargo el uso de la bioimpedancia aun tiene limitaciones en los
meédicos ya que no se debe utilizar solo, sino debe ir acompafiado de evaluaciones
clinicas y es mas efectivo en pacientes con obesidad, a técnica de bioimpedancia
se ha convertido en una modalidad prometedora a través de la cual medir la
presencia de sobrecarga de volumen subclinica y en las ultimas dos décadas, los
dispositivos de bioimpedancia han evolucionado desde la aplicacion y mas se
centra en la evaluacion corporal, y la evaluacion de la hidratacion para prevenir

complicaciones y la muerte de pacientes que inician la hemodialisis (4).

Por su parte, los resultados obtenidos revelan que las revistas mas destacadas en
la publicacion de estudios sobre bioimpedancia incluyen a Physiological
Measurement, Lymphatic Research and Biology y Journal of Electrical
Bioimpedance, con las primeras tres ocupando las posiciones mas altas en cuanto
a porcentaje de publicaciones. Estas revistas son lideres en areas especificas como
la bioimpedancia eléctrica, la fisiologia humana y la investigacion biomédica, lo que
explica su relevancia en el tema. La alta concentracién de publicaciones en estas
revistas puede atribuirse a su especializacién en técnicas de medicion y analisis
fisico-bioeléctrico, como la bioimpedancia, que constituye una herramienta
fundamental para la evaluacion de la composicion corporal y el estado de salud.

Ademas, estas revistas tienen una reputacion consolidada en sus respectivos
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campos, lo que atrae a una comunidad cientifica activa y con una produccion de

alta calidad en este tipo de investigaciones (37).

Asimismo, revistas como European Journal of Clinical Nutrition, Sensors y IEEE
Transactions on Biomedical Engineering también destacan en la publicacién de
estudios sobre bioimpedancia, pero con un porcentaje menor de articulos en
comparacion con las tres principales revistas. Este fenomeno puede explicarse por
el creciente interés en la aplicacion de la bioimpedancia en areas como la nutricion
clinica y la ingenieria biomédica. La bioimpedancia, al ser una técnica no invasiva
y accesible, se ha integrado en diversos estudios interdisciplinarios, particularmente
en campos como la nutricién y la salud publica, donde se utiliza para evaluar la
composicién corporal y el equilibrio hidrico (38). Las revistas mencionadas tienen
un enfoque mas amplio en sus respectivas disciplinas, lo que refleja una tendencia
creciente a integrar la bioimpedancia en estudios relacionados con la evaluacién de

la salud, la monitorizacion clinica y las tecnologias de medicion.

El hecho de que un alto porcentaje de publicaciones (78,82%) se distribuya entre
una gran cantidad de revistas con menor representacion en este analisis sugiere
que, si bien existen revistas clave que concentran una parte significativa de la
investigacién sobre bioimpedancia, la técnica esta siendo cada vez mas adoptada
por una amplia variedad de publicaciones cientificas. Este fendbmeno puede indicar
la creciente interconexién de la bioimpedancia con otras disciplinas cientificas,
como la ingenieria, la medicina deportiva, la endocrinologia y la fisiologia. La amplia
dispersiébn de publicaciones en otras revistas refuerza la idea de que la
bioimpedancia ha trascendido su dmbito original y ahora es utilizada como una

herramienta multidisciplinaria que atrae a investigadores de diversas areas (39).

De la misma manera, los resultados muestran que la revista Physiological
Measurement es la mas influyente en el campo de la bioimpedancia, con un indice
h de 17, lo que indica no solo una alta produccion de articulos, sino también una
considerable citacion de estos en la comunidad cientifica. Este alto impacto se
puede atribuir a su enfoque especializado en areas clave como la fisiologia, la
medicién biomédica y la bioimpedancia eléctrica, lo que la convierte en una

plataforma central para la publicacion de investigaciones sobre el uso y las
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aplicaciones de esta técnica. La revista ha logrado consolidarse como una de las
principales fuentes de investigacion en el campo, atrayendo a numerosos
investigadores que buscan publicar estudios relacionados con la medicion de la
composicion corporal y la evaluacion de la salud humana, lo que explica su alta

visibilidad y su creciente nimero de citas.

Por otro lado, revistas como Sensors (Switzerland) y Clinical Nutrition, ambas con
un indice h de 10, también juegan un papel vital en la difusion de investigaciones
sobre bioimpedancia. El hecho de que ambas revistas hayan logrado un alto indice
h refleja su capacidad para publicar articulos de calidad que abordan aspectos
tecnoldgicos y clinicos de la bioimpedancia. Sensors (Switzerland) se distingue por
su enfoque en tecnologias de medicion avanzadas, lo que la convierte en un punto
de referencia para investigaciones que exploran el desarrollo y la aplicacién de
dispositivos de bioimpedancia. Mientras tanto, Clinical Nutrition contribuye
significativamente a la literatura sobre bioimpedancia al centrarse en su aplicacion
en el ambito de la salud y la nutricién, evaluando la composicion corporal y los
desequilibrios nutricionales, lo que aumenta la relevancia de la revista en la

comunidad cientifica dedicada a la salud publica y la nutricion clinica.

Ademas, los resultados obtenidos muestran que Ward LC se destaca como el
principal autor en el campo de los estudios sobre bioimpedancia, con un total de 23
articulos publicados, lo que refleja su rol fundamental en el avance de la
investigacion en este ambito. Esta destacada produccion puede explicarse por su
largo historial de investigacion y su enfogue constante en el estudio de la
bioimpedancia en diversos contextos, especialmente en aplicaciones clinicas y
tecnoldgicas. Ward LC ha sido uno de los pioneros en el uso de la bioimpedancia
como herramienta para la evaluacion de la composicion corporal y otras medidas
de salud, lo que ha hecho que sus trabajos sean citados con frecuencia por otros
investigadores (40). Esta alta produccion refleja su consolidacion como lider de
opiniobn y autor de referencia en la literatura cientifica relacionada con la

bioimpedancia.

Por otro lado, los autores Davenport A y Campa F, con 20 y 18 articulos

respectivamente, también muestran una alta participacién en la investigacion sobre
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bioimpedancia, lo que sugiere que han contribuido significativamente al desarrollo
del campo, aunque con un volumen menor de publicaciones en comparacion con
Ward LC. Davenport A ha abordado la bioimpedancia desde una perspectiva mas
clinica, especialmente en relacion con la evaluacion de la salud y el seguimiento de
enfermedades cronicas, lo que explica su alta produccion de articulos. Por su parte,
Campa F se ha centrado en investigaciones relacionadas con la fisiologia y la
aplicacion de la bioimpedancia en estudios de composicion corporal, lo que también
ha resultado en una produccion considerable. La participacién activa de estos
autores en multiples estudios resalta la importancia de sus contribuciones en el
establecimiento de la bioimpedancia como una técnica valiosa en diversas areas

de investigacion cientifica.

La ausencia de articulos fraccionados sugiere que no hay colaboraciones parciales
entre los autores en los estudios sobre bioimpedancia. Este resultado podria indicar
que la mayoria de los autores estan trabajando en proyectos completos e
independientes, en lugar de colaborar en investigaciones de forma fragmentada.
Este fendémeno podria reflejar un enfoque mas individualizado de los
investigadores, quienes prefieren liderar sus propios estudios y, en algunos casos,
concentrarse en areas especificas dentro del campo de la bioimpedancia. La falta
de colaboraciones fraccionadas también podria sefialar que los equipos de
investigacion estdn més orientados a la publicacion de articulos de mayor alcance,
donde los autores pueden gestionar sus propios proyectos de investigacion y

garantizar un analisis mas detallado y exhaustivo de los temas tratados.

De la misma manera, los hallazgos muestran que el autor con el mayor indice h en
el campo de la bioimpedancia es Campa F, quien ha logrado un indice de 12, lo
que refleja una solida produccion cientifica y una alta tasa de citacion, con 360 citas
acumuladas. Este alto indice h es indicativo de la relevancia y el impacto de su
trabajo en el campo, ya que sus investigaciones han sido citadas repetidamente por
otros autores. El hecho de que Campa F haya comenzado su trayectoria de
publicaciones en 2018 también sugiere que ha logrado un crecimiento rapido en
términos de produccién vy visibilidad, lo que puede atribuirse a la aplicacion de la
bioimpedancia en areas emergentes de la salud y la nutricién, donde su trabajo ha

sido particularmente influyente. Ademas, su tasa de citacion constante, reflejada en
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el indice m de 1.5, indica que sus articulos contindan siendo relevantes y son
citados a lo largo del tiempo, lo que es un indicio de la calidad y aplicabilidad de sus

investigaciones.

Los autores Ward LC y Davenport A, quienes también presentan un indice h de 12,
muestran una produccion cientifica igualmente destacada, con 325 y 349 citas
respectivamente. Estos autores, que comenzaron sus publicaciones en 2014, han
sido fundamentales en el desarrollo y la promocion de la bioimpedancia como una
herramienta Gtil en la evaluacion de la composicion corporal y otras aplicaciones
clinicas. La similaridad en los indices h de estos autores refleja su fuerte presencia
en la investigacion sobre bioimpedancia, y su produccion relevante a lo largo de los
aflos muestra que su contribucion al campo ha sido constante y significativa. Los
afios de inicio de sus publicaciones en 2014 sugieren que han tenido tiempo
suficiente para consolidarse como figuras clave en el area, lo que les ha permitido

influir en el desarrollo de nuevas aplicaciones de la bioimpedancia.

Autores como Freeborn TJ y Toselli S, con un indice h de 11, también son
relevantes en la investigacion sobre bioimpedancia, aunque con un menor numero
de citas en comparacién con los tres primeros. A pesar de no alcanzar el mismo
nivel de citacién, su indice h refleja que han logrado una produccién cientifica
considerable que ha sido reconocida por la comunidad académica. La diferencia en
el nimero de citas puede explicarse por el enfoque especifico o la mayor
especializacién de sus trabajos, lo que podria haber limitado la amplitud de su
impacto en comparacién con autores mas establecidos o con un enfoque mas

interdisciplinario.

Por su parte, lo obtenido en esta investigacion evidencian una clara tendencia
segun la Ley de Lotka, que establece que una proporcion significativa de la
produccion cientifica proviene de un pequefio nimero de autores, mientras que la
mayoria de los investigadores contribuyen con un ndamero reducido de
publicaciones. En este caso, la mayor parte de los articulos sobre bioimpedancia
son producidos por autores individuales, con 3662 autores responsables de un solo
documento, lo que representa el 82.9% de la proporcion de autores. Este hallazgo

resalta la tendencia comun en la ciencia de que muchos investigadores publican
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esporadicamente o0 en proyectos especificos, pero no necesariamente mantienen
una produccion constante a lo largo de los afios. La escasa produccion de estos
autores podria explicarse por la naturaleza del campo de estudio, que a menudo
involucra colaboraciones en proyectos grandes con pocos articulos resultantes por

investigador, especialmente en areas técnicas como la bioimpedancia (41).

Por otro lado, se observa una disminucion progresiva en la cantidad de autores
conforme aumenta el nimero de documentos publicados, con solo 478 autores
contribuyendo con dos documentos y 148 autores con tres documentos. Este
fendmeno refleja la especializacion creciente de los investigadores en el campo, ya
gue aquellos con mas de un trabajo tienden a desarrollar un enfoque mas detallado
o profundo sobre ciertos aspectos de la bioimpedancia. Este patrén también puede
interpretarse como una consolidacion de los investigadores mas activos en la
disciplina, quienes, a medida que avanzan en sus carreras, se convierten en los
principales responsables de la produccion cientifica en este campo. La
concentracion de trabajos en un pequefio nUmero de autores que publican méas de
un articulo resalta la tendencia hacia la especializacion y el liderazgo de ciertos
grupos de investigacion que tienen la capacidad de financiar, gestionar y liderar

proyectos de investigacion mas amplios (42).

Que solo unos pocos autores hayan alcanzado un numero elevado de
publicaciones (como los autores con 20 o 23 documentos) indica que la produccion
cientifica en bioimpedancia estd concentrada en un pequefio grupo de
investigadores que han alcanzado una alta visibilidad y reconocimiento dentro de
la comunidad cientifica. Estos autores no solo contribuyen con numerosos trabajos,
sino que también juegan un rol fundamental en el avance del campo, generando
una gran cantidad de citas y formando parte de la red de conocimiento mas

influyente en esta area.

Respecto a la contribucion geografica, Estados Unidos es el lider indiscutible en
términos de publicaciones, con un 10.9% de los articulos, seguido por Italia (6.5%)
y Brasil (5.5%). Esta distribucion refleja el alto nivel de inversidon en investigacion y
desarrollo en estos paises, especialmente en areas de tecnologia biomédica y
salud, como la bioimpedancia. Estados Unidos, con su infraestructura robusta de
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investigacion, su financiamiento y su amplia red de universidades y centros de
investigacion, tiene un entorno favorable para la produccion cientifica. Italia y Brasil
también han demostrado un crecimiento significativo en el campo, lo cual puede
atribuirse a sus programas de investigacion en ciencias de la salud y nutricion,
areas en las que la bioimpedancia juega un papel esencial para la evaluacion de la

composicion corporal y otros parametros clinicos.

En cuanto a la colaboracion internacional, los datos sugieren que Italia tiene una
alta proporcion de articulos con multiples autores, con un 42.9% de los documentos
siendo coautorizados. Este fendmeno puede estar relacionado con la estructura de
investigacion colaborativa y multidisciplinaria que prevalece en ltalia, donde los
estudios sobre bioimpedancia suelen involucrar una amplia gama de disciplinas,
desde la ingenieria hasta la nutricion y la medicina. Los trabajos colaborativos son
mas comunes en contextos donde el campo de estudio es amplio y requiere
conocimientos especializados en diferentes areas. En contraste, paises como
Japoén y la Republica Checa presentan una mayor proporcion de articulos de un
solo autor (SCP), lo cual podria reflejar una tradicion de trabajo mas individualista
en la investigacion cientifica en esos paises, donde los investigadores pueden tener

mas autonomia en sus proyectos y tienden a publicar de manera independiente.

Ademas, la variabilidad en las tasas de colaboracion entre paises también es
notable, como en el caso de Canada y Dinamarca, que muestran un alto porcentaje
de coautorias (31.3% y 35.7%, respectivamente). Esto podria estar relacionado con
la politica de investigacibn de estos paises, que fomenta la cooperacién
internacional y la colaboracién entre diferentes instituciones para maximizar el
impacto de los estudios cientificos. En contraste, Japon reporta una tasa de
colaboracion casi nula (0%), lo que podria reflejar una cultura investigativa mas
centrada en el trabajo individual, o bien una menor inclinacion hacia las
colaboraciones internacionales en el ambito de la bioimpedancia. Este hallazgo
resalta la diversidad en los enfoques de colaboracion y la importancia de los

contextos nacionales y culturales en la dinamica de la produccién cientifica.

En relacion a las tendencias tematicas de produccion, las mismas estan

fuertemente centradas en la aplicacién de la tecnologia para el estudio de la
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composiciéon corporal humana, destacando términos como “female" (862
publicaciones), "male" (822 publicaciones), "electric impedance" (489
publicaciones) y "human" (640 publicaciones). Estos términos alcanzaron su mayor
frecuencia en los afios 2016-2017, lo que subraya la consolidaciéon de la
bioimpedancia como una herramienta clave para la evaluacion de la composicion
corporal en diversas poblaciones. La aplicacion de la bioimpedancia en estudios de
salud general, incluyendo la diferenciacibn entre géneros, es esencial para
comprender la distribucién de la masa corporal, el contenido de agua y otros
pardmetros bioldgicos importantes. En este sentido, la creciente relevancia de estos
temas refleja un enfoque en la medicina preventiva y el monitoreo de la salud, en
los cuales la bioimpedancia se ha consolidado como un método no invasivo y

accesible para la evaluacion de la salud metabdlica y fisica.

Ademas, se observa una evolucion hacia temas mas especializados en los ultimos
afios, como "machine learning" y "deep learning”, que han ganado relevancia en
2022 y 2023. Este aumento en el interés por la integraciébn de tecnologias
avanzadas, como la inteligencia artificial, resalta una tendencia global hacia la
mejora de la precision y la interpretacion de los datos obtenidos mediante
bioimpedancia. Las aplicaciones de aprendizaje automatico y redes neuronales
estdn comenzando a ser aplicadas para optimizar los modelos predictivos de
composicion corporal y para integrar la bioimpedancia en sistemas de monitoreo de
salud méas sofisticados. Este cambio refleja la necesidad de adaptarse a los
avances tecnologicos y de aumentar la capacidad de los dispositivos de

bioimpedancia para ofrecer resultados mas precisos, rapidos y personalizados.

Por otro lado, también se destacan términos como "water-electrolyte imbalance" y
"kidney failure, chronic”, los cuales fueron mas relevantes en los primeros afos de
la década. Estos temas reflejan una aplicacion temprana de la bioimpedancia en
areas clinicas como la evaluacion del equilibrio de liquidos y la funcion renal, dos
campos en los que la bioimpedancia ha demostrado ser particularmente util. A
medida que avanzaron los afios, otros términos como "controlled study" y "clinical
article" comenzaron a ganar relevancia, lo que sugiere que la investigacién en
bioimpedancia ha madurado y ha sido cada vez mas incorporada en ensayos

clinicos y estudios controlados. Este cambio en las tendencias tematicas es
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indicativo de un esfuerzo por validar y consolidar el uso de la bioimpedancia en

aplicaciones clinicas especificas

En relacién a las palabras y las redes formados por las mismas, los términos mas
frecuentes en la evaluacion de la bioimpedancia estan fuertemente relacionados
con la composicion corporal y el estudio del cuerpo humano, lo que refleja el
enfoque principal de la investigacion en este campo. Los términos "female” (862
repeticiones), "male" (822 repeticiones) y "human" (640 repeticiones) ocupan los
primeros lugares en las repeticiones de las palabras clave. Esta prevalencia resalta
la importancia de diferenciar entre géneros y especies al estudiar la composicion
corporal a través de bioimpedancia, un aspecto fundamental para la investigacion
de la salud metabdlica y fisica. Dado que la bioimpedancia se utiliza para evaluar
parametros como la masa grasa, la masa magra y el agua corporal total, estos
términos reflejan la importancia de comprender las variaciones entre los géneros y

como los diferentes factores fisioldgicos pueden influir en estos parametros.

Ademas, el término "adult" (602 repeticiones) también aparece como uno de los
mas mencionados, lo que indica que la mayoria de los estudios sobre
bioimpedancia se centran en este grupo etario. Esto puede deberse a que la
bioimpedancia es ampliamente utilizada para monitorear la salud metabdlica en
adultos, especialmente para la evaluacién de la obesidad, el sobrepeso y otros
trastornos relacionados con la composicién corporal. El enfoque en adultos también
podria estar relacionado con la prevalencia de enfermedades metabdlicas y
cardiovasculares en este grupo de poblacién, lo que genera una mayor demanda
de técnicas de medicibn como la bioimpedancia para evaluar la distribucion de la
grasa corporal, el equilibrio de liquidos y otros aspectos fundamentales para la

prevencion y el tratamiento de estas condiciones.

Por otro lado, los términos "body composition" (577 repeticiones), "impedance" (550
repeticiones) y "article" (533 repeticiones) sugieren que la mayoria de las
investigaciones sobre bioimpedancia se concentran en la evaluacion precisa de la
composicion corporal mediante la medicion de la impedancia eléctrica. Estos
términos indican un enfoque técnico en como la bioimpedancia puede proporcionar

informacion detallada sobre la cantidad y distribucién de masa magra, masa grasa
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y agua en el cuerpo humano. La alta frecuencia de estos términos refleja el
creciente interés por utilizar la bioimpedancia no solo para estudios de composicion
corporal, sino también en la investigacion clinica para evaluar el estado nutricional,
la evaluacion de la salud metabdlica y la prevencidn de enfermedades crénicas. La
recurrencia de "article” también subraya la naturaleza continua de la investigacion
y la produccion de literatura cientifica relacionada con estos temas clave, lo que
indica una comunidad activa de investigadores centrados en la validacién y mejora

de las metodologias de medicion de bioimpedancia.

Por su parte, la investigacion de Mulasi U, publicado en 2015, destaca por tener la
mayor cantidad de citas locales (38) y una alta proporcién de citas locales en
relacion a las citas globales (14.56%), asi como una citacion local normalizada de
18.60. Esto sugiere que este trabajo tiene un fuerte impacto dentro de su
comunidad local de investigacion, lo cual es indicativo de que su contribucién es
ampliamente reconocida y utilizada en estudios realizados dentro de su region o
ambito cercano. La alta citacion local normalizada también refleja la relevancia de
este articulo en la literatura especifica sobre bioimpedancia, o que puede ser
atribuido a su novedad o a la relevancia de sus hallazgos dentro de la comunidad
cientifica local. Ademas, es posible que este articulo haya proporcionado una base
para investigaciones locales que han profundizado en su area tematica,

fortaleciendo asi su impacto en el entorno académico inmediato.

En contraste, el articulo de Khalil SF, publicado en 2014 en Sensors, tiene un
namero total mas alto de citas globales (462), pero una proporcién menor de citas
locales (8.01%) y un indice de citacion local normalizada mas bajo (11.33). Esto
sugiere que, aunque el articulo tiene un impacto significativo a nivel global, su
influencia dentro de su comunidad local de investigacion es menor en comparacion
con otros trabajos. La mayor difusion global de este articulo podria deberse a que
aborda cuestiones mas generales o universales sobre bioimpedancia que son
aplicables en diversas regiones, lo que aumenta su atractivo y relevancia a nivel
internacional. Sin embargo, la menor citacion local podria indicar que el articulo no
tiene un enfoque tan especializado en una comunidad local concreta, lo que limita

su impacto directo en ese entorno especifico.

49



Por otro lado, articulos como el de Raimann JG, publicado en 2014, tienen una alta
relacion de citas locales a citas globales (21.88%), lo que sugiere una relevancia
significativa dentro de su comunidad especifica, aunque con un nimero total de
citas mas modesto (96). Este hallazgo refleja un patrén comudn en la investigacion
cientifica, en el que ciertos estudios pueden generar un alto nivel de interés y
citacion dentro de una comunidad particular, aunque no logren una amplia
aceptacion o difusién global. La alta proporcién de citas locales podria ser indicativa
de que el articulo de Raimann JG tiene un enfoque muy especializado que resuena
especialmente con investigadores que trabajan en contextos similares o que se
ocupan de cuestiones locales, lo cual contribuye a su impacto dentro de ese grupo,

aunqgue con una menor visibilidad a nivel internacional.

Por ultimo, en lo referente a las redes de investigacion colaborativa, la betweenness
(centralidad de intermediacion), que mide la capacidad de un autor para conectar
diferentes subgrupos dentro de la red, muestra un valor de 0 para todos los autores.
Esto indica que no hay autores que actien como puntos clave de intermediacién
entre distintos grupos de investigacion. Este hallazgo sugiere que la red de
colaboracién en bioimpedancia es relativamente fragmentada, con pocos nexos
claros entre distintas areas o subgrupos. La ausencia de una figura central de
intermediacién podria indicar una falta de consolidacion de liderazgos o de una red
de comunicacion claramente definida entre los autores, lo que podria dificultar la
creacion de redes mas cohesionadas.

En cuanto a la métrica de closeness (cercania), que mide la proximidad de un autor
con respecto a los demas dentro de la red, también se observa un valor de 0 para
todos los autores. Esto implica que no existen diferencias significativas en la
cercania de los autores dentro de la red, lo que podria interpretarse como una
distribucion equitativa de conexiones. Sin embargo, este resultado también podria
reflejar una estructura de colaboracion mas dispersa, en la que los autores no se
encuentran proOXimos unos a otros en términos de interaccion frecuente. La falta de
una proximidad destacada entre los investigadores puede indicar que la produccion
cientifica sobre bioimpedancia se caracteriza por una mayor autonomia de los
investigadores o por equipos de trabajo que colaboran principalmente dentro de su

circulo cercano, sin generar demasiados intercambios interdisciplinarios o
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intergrupales.

La métrica de PageRank, que evalla la importancia relativa de los autores dentro
de su respectivo grupo o cluster, también presenta un valor uniforme (0.029) para
todos los autores. Esto sugiere que, dentro de los clusteres, todos los autores son
considerados de igual importancia en términos de su contribucién al grupo. La
organizacion de los autores en cinco clusteres diferentes sugiere que existen areas
de investigacion mas especializadas dentro del campo de la bioimpedancia, y que
los equipos de trabajo dentro de cada cluster tienden a colaborar mas
estrechamente entre si. Esta estructura fragmentada en clUsteres podria reflejar la
existencia de subcampos especificos dentro de la bioimpedancia, donde los grupos
se enfocan en temas particulares, pero con poca interaccién entre ellos, lo que
limita la creacion de redes de colaboracion intergrupales mas amplias. Esto puede
estar relacionado con la naturaleza multidisciplinaria del campo, en la que cada
cluster se especializa en un area técnica o clinica especifica, lo que dificulta la

integracion de todas las lineas de investigacion en una red Unica y mas global.
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CONCLUSIONES:

El estudio bibliométrico se encontraron un total de 963 publicaciones sobre
sobre el uso de la bioimpedancia desde el afio 2014 al 2023.

En el afio 2022 se reportd el mayor numero de estudios publicados sobre la
evaluacion del uso de la bioimpedancia, con el 12,77% de los reportes.

La tasa de crecimiento mas alta se reporté entre los afios 2016 al 2017
respecto a las investigaciones sobre el uso de bioimpedancia, con un valor de
2.08%.

Las revistas con publicaciones sobre el uso de bioimpedancia fueron
Physiological Measurement con 4.78%, Lymphatic Research And Biology con
el 2,80%.

La revista de mayor impacto local respecto a las publicaciones sobre el uso
de la bioimpedancia fue Physiological Measurement, con un indice h de 17.

Ward LC fue el investigador que realiz6 la mayor cantidad de publicaciones
sobre el uso de bioimpedancia, con un total de 23 articulos, seguido de

Davenport A con 20 articulos.

Campa F fue el investigador de mayor impacto local en la produccion de
estudios sobre el uso de bioimpedancia, con un indice h de 12.

De acuerdo a la ley de Lotka, 3362 autores publicaron un anico articulos sobre

el uso de bioimpedancia, siendo esta una proporcion de 0.829.

Estados Unidos es el principal contribuyente en investigaciones sobre el uso
de la bioimpedancia, con su contribucion en el 10.9%% de los articulos,

mientras que Italia presenté un mayor porcentaje de coautorias, con el 42.9%.

La tematica female fue la mas frecuente, con un total de 862 menciones
reportadas entre los afios 2017 al 2021, seguido de male y electric impedance

con 862 y 489 menciones.
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El término female fue el mas comun en la nube de palabras de investigaciones

sobre el uso de impedancia, con un total de 862 repeticiones.

El articulo de Khalil, publicado en Sensors en el 2014 fue el mas citado, con

un total de 462 citas.

El articulo de Mulasi fue el articulo de impacto local mas importante, con un

total de 38 citas locales y una relacion de 14.56 % respecto a citas globales.

Todos los autores de estudios sobre el uso de bioimpedancia presentaron un
valor de 0 en betweenness y closeness respectivamente, y 0.029 en la métrica

Page Rank.
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