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Big data biolóxico

Medicina

Fonte: Toriyama, Akira. Dragon Ball, capítulo 515. Shueisha (1995).

traslacional
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Big data biolóxico

Como?

Fonte: Toriyama, Akira. Dragon Ball, capítulo 515. Shueisha (1995).
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Cales?

❑Capacidade de computación

❑ Ferramentas bioinformáticas

Big data biolóxico

Fonte: Toriyama, Akira. Dragon Ball, capítulo 515. Shueisha (1995).
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❑ A súa polivalencia bioinformática grazas ao amplo abano de paquetes
aplicables en diferentes campos {gam} como os creados, alomenos
inicialmente, para campos específicos {OptimalCutpoints}

❑ Presenta unha masa crítica que garante a viabilidade deste proxecto a longo
prazo e facilita a existencia de multitude de recursos (e.g., titoriais, libros)

❑ A dispoñibilidade de R en todos os sistemas operativos e no Centro de
Supercomputación de Galicia (CESGA)

❑ Aliñación cos principios FAIR para o Software de Investigación (FAIR4RS)

Por que traballar con R na investigación sanitaria?
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Barker M., Chue Hong N.P., Katz D.S., Lamprecht A-L., Martínez-Ortiz C., Psomopoulos F., Harrow J., Castro L.J., Gruenpeter M., 
Martínez P.A., Honeyman T. (2022). Introducing the FAIR Principles for research software. Scientific Data 9, 622. 
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x

https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
https://doi.org/10.1038/s41597-022-01710-x
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1. Atopables: grazas a repositorios públicos como CRAN (Comprehensive R
Archive Network)

2. Accesibles: xa que a súa natureza de código aberto e a súa gratuidade
elimina barreiras de licenzas privativas ou económicas

3. Interoperables: pola súa capacidade para comunicarse con outras
linguaxes coma Python (e.g., paquete de R {reticulate}), manexando
ducias de formatos de datos de maneira máis estandarizada

4. Reutilizables: porque a filosofía de R promove que una investigación
poida ser o punto de partida para outra

FAIR4RS: 
Findable
Accessible
Interoperable
Reusable
for
Research
Software
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❑ A versión de R empregada foi a 4.5.1 “Great Square Root” traballando
nun Entorno de Desenvolvemento Integrado (EDI) proporcionado pola
versión de RStudio 2025.09.0+387

❑ Os datos mostrados foron xerados aleatoriamente con Intelixencia
Artificial (Google Gemini), se ben baseados en situacións realistas
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datos_pacientes<-read.csv("datos_pacientes.csv",header = TRUE,sep = ",",dec = ".")

Comandos, sen medo

FORMACIÓN
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Comandos, sen medo: 
as análises sinxelas fanse sinxelas

summary(datos_pacientes) skim(datos_pacientes)

datos_pacientes %>%  select(Idade, 
Sexo, Fumador, 
Colesterol_Total_mg_dl, Patoloxia) 
%>%  tbl_summary(by = Patoloxia)

{base} {skimr} {dyplr} {gtsummary}
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Táboa 1: Exemplo dalgunhas preguntas para testar a ansiedade. Baseado no test de Mental Health America (https://screening.mhanational.org/screening-tools/test-de-ansiedad/).

Código pregunta Durante as dúas últimas semanas, con que frecuencia sentiu molestias por...

PA_1 sentirse nervioso/a ou intranquilo/a?

PA_2 non poder controlar a súa preocupación?

PA_3 preocuparse demasiado por diferentes cousas?

PA_4 ter dificultades para relaxarse?

PA_5 sentir medo coma se algo terrible puidera pasar?

{psych}

Alfa de Cronbach (0-1)

Avaliar a fiabilidade dun test a través da súa consistencia interna 
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fiabilidade<-alpha(datos_ansiedade)
print(fiabilidade)

{psych}
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Nivel biomarcador [ng/mL]

Presencia/ausencia de 
enfermidade (e.g., cancro de X)

N = 15 000 pacientes

Variables demográficas

REALIZAR BIOPSIA?

Nivel biomarcador [ng/mL]

Novos pacientes (cancro?)

?
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{OptimalCutpoints}

López-Ratón, M., Rodríguez-Álvarez, M. X., Cadarso-Suárez, C., Gude-Sampedro, F. (2014). OptimalCutpoints: An R Package for Selecting 
Optimal Cutpoints in Diagnostic Tests. Journal of Statistical Software 61(8), 1–36. https://doi.org/10.18637/jss.v061.i08

https://doi.org/10.18637/jss.v061.i08
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{OptimalCutpoints}

research_cutpoint<- optimal.cutpoints(X = “biomark_nivel",  status = “presencia_cancro",  data = datos_N15000,  
tag.healthy = 0,  methods = c("Youden", "ValueSe"),  ci.fit = TRUE,  conf.level = 0.95,  control = 
control.cutpoints(valueSe = 0.95))

Estimación del 95% Límite inferior IC 95% Límite superior IC 95%

Umbral (ng/mL) | “valueSe = 0.95” 3.39 2.87 3.65

Umbral (ng/mL) | “Youden” 4.29 4.14 5.05

Sensibilidade 0.86 0.82 0.90

Especificidade 0.90 0.87 0.92

Valor Predictivo Positivo (PPV) 0.81 0.77 0.86

Valor Predictivo Negativo (NPV) 0.93 0.91 0.95
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AUC (Area Under the Curve)

94.7% de que un individuo seleccionado ao azar do
grupo con cancro teña unha concentración do
biomarcador seleccionado máis elevada que un
individuo seleccionado ao azar do grupo san.
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Aprendizaxe automática 
(machine learning)

❑Supervisada: con datos de adestramento (~80%) e
validación (~20%) {caret, randomForest, tidymodels} 

❑ Non supervisada: clusterizando as entradas dos datos en
base a patróns compartidos sen hipóteses previas
{dbscan, fda.usc} 

❑ Por reforzo: recompensando as respostas correctas
{ReinforcementLearning}
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{caret}

Adestramento
(N = 8 000)

Validación
( N = 2 000)

N = 10 000 pacientes

❑ Variables demográficas

❑ Patoloxía principal

❑ Comorbilidade

❑ Infección nosocomial

❑ Duración ingreso previo

❑ Días na UCI

❑ Reingreso aos 90 días (si/non)

❑ …

Probabilidade de reingreso do paciente aos 90 días
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{caret}

control <- trainControl(method = "cv",  number = 10, 
summaryFunction = twoClassSummary, classProbs = TRUE, 
verboseIter = TRUE, sampling = "up")

set.seed(123)

modelo_gbm <- train( reingreso_90dias ~ . - id_paciente,  data = 
datos_entrenamiento,  method = "gbm", metric = "ROC", 
trControl = control)

Probabilidade de reingreso do paciente aos 90 días

Adestramento
(N = 8 000)

Validación
( N = 2 000)

N = 10 000 pacientes
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{caret} Probabilidade de reingreso do paciente aos 90 días

NO/NO

1 082

NO/SI

4

SI/NO

19

SI/SI

895Va
lo

re
s 

pr
ed

ic
ió

n

Valores reais

Índices/coeficientes Valores

Kappa 0.9768

Mcnemar’s test p-valor 0.0035

Sensibilidade 0.9956

Especificidade 0.9827
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{caret} Probabilidade de reingreso do paciente aos 90 días
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Chua, E.W., Ooi, J., Nor Muhammad, N.A. (2024). A concise guide to essential R packages for analyses of DNA, RNA, and 
proteins. Molecular and Cells 47(11), 100120. https://doi.org/10.1016/j.mocell.2024.100120

https://doi.org/10.1016/j.mocell.2024.100120
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❑ Recomendamos o uso do entorno de R en calquera campo de
investigación, incluído o sanitario

❑ Consideramos recomendable para aquelas persoas que cambien de
campo de traballo a exploración previa das posibilidades de R para o
deseño das súas novas rutas bioinformáticas
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Vaia onde vaia...

R estará comigo



O melloR traballo, en equipo
(p-valor < 0.00000000000001)

O financiamento para o desenvolvemento da UNICL provén da convocatoria do Instituto de Salud Carlos III baixo o
PERTE para la Salud de Vanguardia do Ministerio de Ciencia e Innovación no marco do Plan de Recuperación,
Transformación y Resiliencia, regulada mediante la Orden CNU/709/2024, de 1 de julio (BOE nº 164, de 08/07/2024)
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16 de outubro de 2025

Facultade de Matemáticas (Campus Vida), Santiago de Compostela
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