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RESUMEN

Los Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos (RPBI) se generan en servicios
relacionados con atencién sanitaria y por sus caracteristicas pueden generar
danos a la salud o al ambiente cuando no se manejan adecuadamente. En la
préctica, a los RPBI también se les conoce como residuos médicos por lo que
el ensayo tiene como objetivo ejecutar un andlisis bibliométrico de ambos tér-
minos, para determinar sus niveles de estudio y diferencias en el 4mbito cien-
tifico. El articulo se integra con la definicién de la terminologfa de los residuos
y de la bibliometria, articulos publicados, autores mds relevantes, niimero de
sus publicaciones y paises que destacan, asi como una discusién del andlisis
comparativo realizado y las conclusiones relevantes. El andlisis se efectué del
2000 al 2021, se localizaron 5658 registros en el tema, correspondiendo el afio
2021 al de mayor produccion cientifica.

Palabras clave: Bibliometria, Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos, Re-
siduos Médicos

ABSTRACT

Biohazard Waste are mostly generated in health care related services and due
to their characteristics can cause damage to health or the environment when
they are not handled properly. In practice, Biohazard Waste is also known as
medical waste, so the aim of this paper is to perform a bibliometric analysis of
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both terms, to determine their levels of study and differences in the scientific
field. The article is integrated with the definition of waste and bibliometrics,
published articles, most relevant authors, number of their publications and
countries that stand out, as well as a discussion of the comparative analysis
carried out and the relevant conclusions. The analysis was carried out from
2000 to 2021, 5658 records on the subject were located. The 2021 year co-
rresponding to the year of greatest scientific production.
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INTRODUCCION

Los residuos generados por la atencién sanitaria se conocen con distintos
nombres; residuos s6lidos hospitalarios, residuos médicos, Residuos Peligrosos
Biol6gico Infecciosos (RPBI), residuos bioinfecciosos, entre otros. La Orga-
nizacién Mundial de la Salud (OMS) menciona que estos se generan durante
las fases de diagndstico, tratamiento o inmunizacién de seres humanos o ani-
males (OMS, 2022).

Se estima que entre el 75 y 90% de los residuos sanitarios no suponen
riesgo (Ferreira y Teixeira, 2010), pero el restante se consideran peligrosos y
pueden generar una variedad de riesgos cuando no son manejados de manera
apropiada. Este riesgo es directo para el personal de salud e indirecto para el
publico en general, debido a la propagacién de microorganismos desde las
instalaciones sanitarias hacia el ambiente (Windfeld y Brooks, 2015).

Especialmente en los paises en desarrollo, los RPBI atin no han recibido la
atencién adecuada sobre todo al momento de su eliminacién, ya que en mu-
chos casos se mezclan con residuos de otra naturaleza (Patwary et al., 2011), lo
que lleva a que su gestidn sea un problema de salud publica y ambiental muy
importante que generalmente se ve obstaculizada por el cambio tecnolégico,
las dificultades econédmicas y sociales y la inadecuada capacitacién del perso-
nal responsable del manejo y procesamiento de residuos (Manga et al., 2011).

La denominacién de los residuos es muy amplia, lo que origina que haya
una diversidad de informacién existente. Por lo tanto, el documento que se
presenta incluye un andlisis bibliométrico de cardcter descriptivo en la produc-
cién cientifica internacional, en relacién con los Residuos Peligrosos Biolégico
Infecciosos utilizando la Web of Science, en el periodo comprendido del afio
2000 hasta el 2021. EI objetivo de esta revisién es destacar los principa-
les aspectos analizados en el mundo académico internacional sobre “Medical
Waste” y “Biohazard Waste”, que corresponden a los dos términos en inglés
mds representativos para el tépico que se desea conocer. Ello permitird tener
un contexto claro sobre la informacién disponible o las publicaciones al res-
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pecto durante el periodo de tiempo definido. Actualmente, como se observa
en un apartado de la revisién de la literatura, no existe un ensayo que tenga las
mismas caracteristicas, por lo que el andlisis bibliométrico resulta de utilidad.

El documento que se presenta se organiza de la siguiente manera; para
iniciar se brinda una comparativa sobre la clasificacién de los RPBI y los ge-
neradores, de acuerdo con la OMS como organismo internacional y lo apli-
cable para México. Esto para empezar a plantear las diferencias que pueden
presentarse en el manejo de informacién a nivel mundial. Después se brinda
un breve panorama general sobre los documentos que combinan bibliometria
y RPBI. Enseguida, se incluye el andlisis bibliométrico como metodologfa em-
pleada y se explica el proceso seguido para el documento de manera particular.
A continuacidn, se muestran los resultados de bisqueda en el siguiente orden;
volumen de produccién cientifica, idioma, autores e indice H, paises de dén-
de se generan las publicaciones. Para finalizar se incluyen las conclusiones del
documento en el que se engloban los principales hallazgos y un breve detalle
de futuras lineas de investigacién.

REVISION DE LA LITERATURA
Caracterizacién de los Residuos y de sus generadores

En este apartado, se describen las diferencias en la definicién de los RPBI para
México y para la OMS, su divisién por categorias atendiendo a sus caracteris-
ticas, asi como los niveles de los generadores para esta clasificacién de residuos.

Para contextualizar las diferencias en la definicién; la OMS menciona que
los desechos y subproductos peligrosos que se derivan de la atencién de salud
se dividen en desechos infecciosos, punzocortantes, anatomo patoldgicos, far-
macéuticos y citotéxicos (genotdxicos), desechos quimicos y desechos radio-
activos (OMS, 2022).

En la tabla a continuacién se puede visualizar el tipo de residuo, asi como
su definicién:

Tabla 1

Clasificacién de los residuos sanitarios segin la OMS
- ]
Desechos que contienen patdgenos, | Muestras de diagndsticos des-
desechos contaminados con sangre | echadas, desechos de autop-
u otros fluidos corporales, cultivos | sias, animales de laboratorio
Desechos i . o cepas de agentes infecciosos proce- | infectados, hisopos, vendajes

esechos infecciosos - . . 1
dentes de actividades de laboratorio | e instrumental médico des-
o desechos relacionados con pacien- | echable proveniente de pa-
tes ingresados en salas de aislamien- | cientes con infecciones.

to y equipo conexo.

Objetos punzocortantes utilizados | Jeringas, agujas, bisturfes y
Punzocortantes o no. cuchillas desechables, pipetas,
vidrio roto, etc.
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Residuos anatomo
patoldgicos

Tejidos, 6rganos o fluidos humanos.

Partes corporales, fetos, cad4-
veres de animales, productos
sanguineos no utilizados.

Desechos
farmacéuticos o
citotdxicos

Productos farmacéuticos caducados,
que ya no son necesarios o estdn
contaminados. Desechos citotéxicos
que contienen sustancias con pro-
piedades genotdxicas.

Desechos que contiene far-
macos citostiticos (a menudo
utilizados en la terapia onco-
légica); sustancias quimicas
genotoxicas.

Desechos que contienen sustancias
quimicas o con alto contenido de
metales pesados.

Reactivos de laboratorio, pro-
ductos para el revelado de pe-
liculas, desinfectantes cadu-

Desechos quimicos , ,
cados, baterfas, termémetros

rotos y medidores de tensién
arterial.

Desechos que contiene sustancias | Liquidos de radioterapia o in-

radiactivas. vestigacién de laboratorio no
utilizados, objetos de vidrio,
envases o papel absorbente
Desechos radiactivos contaminados, orina y excre-
tas de pacientes tratados o so-
metidos a prueba con radio-

nuclidos no sellados, fuentes

selladas.
|

Fuente: Elaboracién propia con base en la OMS, 2022

Por su parte, en México, los RPBI se subclasifican en 5 categorias; sangre,
cultivos y cepas, patoldgicos, no anatémicos y punzocortantes. Ademds, se
diferencian dependiendo del estado fisico (liquido o s6lido) pues ello determi-
nard su envase para clasificacién y manejo.

En la tabla a continuacién se pueden observar algunos ejemplos de lo que
se considera RPBI segtin el tipo descrito anteriormente.

Tabla 2

Clasificacién de RPBI en México
I
Sangre liquida, sus componentes y sus derivados no

comerciales, células progenitoras, hematopoyéticas y
fracciones celulares o acelulares de la sangre resultante
(hemoderivados).

Sangre Liquido

Cultivos generados en procedimientos de diagnéstico,

. investigacién, produccién y control de agentes biolé-
Cultivos y cepas de & P y &

agentes infecciosos

Sélidos gico infecciosos. Utensilios desechables utilizados para
contener, transferir, inocular y mezclar cultivos de

agentes bioldgico infecciosos.

Placentas, partes de tejido humano o del cuerpo (que

Solid no estén en formol), drganos, caddveres de animales,
6lidos , . 1.

visceras, partes de animales, muestras bioldgicas para

Patolégicos andlisis quimico.

Liquid Muestras para andlisis de laboratorio excluyendo orina
iquidos
d y excremento.
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Materiales de curacién empapados en sangre o liqui-
dos corporales (sinovial, pericdrdico, pleural, céfalo
raquideo o peritoneal), materiales absorbentes usados

Sélidos . . .
o en jaulas de animales, abatelenguas, algodén, bolsas
No anatémicos recolectoras de secreciones, sondas, tubos de sangre,
tubo latex, etc.
L. Fluidos corporales, liquido amnidtico, de aspiracion,
Liquidos

cefalorraquideo, liquidos pleurales.

Agujas (de jeringas desechables, hipodérmicas, de acu-
Punzocortantes Sélidos puntura, de sutura, para tatuaje), tubos capilares, nava-

'Ias, lancetas, bisturis, estiletes de catéter

Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-087

Como se observa, existen diferencias en cuanto a la clasificacién de los
residuos, mientras que la OMS incluye en una misma categoria (la de resi-
duos biolégicos) a la sangre, los cultivos y cepas y los residuos no anatémicos;
la legislacién mexicana los categoriza a cada uno de manera independiente;
ademds de que hace diferencia en su estado fisico. No obstante, la legislacién
mexicana particular de RPBI no considera a los farmacéuticos, quimicos ni
radiactivos dentro de esta clasificacién, por lo que las leyes que se aplican a
ellos, y por lo tanto a sus generadores, son distintas.

Ahora bien, de la misma manera en que los RPBI y su clasificacién revis-
ten de importancia en su proceso de generacién y manejo, es trascendental
diferenciar y caracterizar a los establecimientos generadores. Como se ha men-
cionado, este tipo de residuos se producen en establecimientos que brindan
servicios de atenci6n ligados a la salud. La OMS menciona que las principales
fuentes generadores de desechos sanitarios proceden de hospitales y otros esta-
blecimientos asistenciales, laboratorios y centros de investigacién, centros en
los que se practican autopsias y se prestan servicios mortuorios, laboratorios
de investigacién y pruebas con animales, bancos de sangre y centros de dona-
cién, asi como residencias de ancianos (WHO, 2018).

Por su parte, en México, la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002 define
a los establecimientos generadores como aquellos lugares publicos, sociales o
privados, fijos o méviles cualquiera que sea su denominacién, relacionados
con servicios de salud y que presten servicios de atencién médica ambulatoria
o para internamiento de humanos y utilizacién de animales de bioterio. Si
bien, la ley no especifica establecimientos entran en esta categoria o bien, cudl
es su giro, se pueden mencionar dentro de esta categorizacién a los siguien-
tes; hospitales, clinicas, consultorios médicos, laboratorios de andlisis clinicos,
bancos de sangre, centros radioldgicos, consultorios dentales, podélogos, fu-
nerarias o centros de investigacion de enfermedades infecciosas. No obstante,
existen otro tipo de establecimientos que no estdn bien especificados en la
normatividad disponible pero que ciertamente deben llevar a cabo un trata-
miento especializado de sus RPBI como las veterinarias, centros de tatuaje,
de masaje, relajacién y belleza en los que se apliquen tratamientos con agujas.
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Estudios que combinan la bibliometria y los RPBI

Una vez explicada la definicién de los residuos y cémo estos se clasifican,
conviene mostrar qué otros documentos combinan las temdticas de biblio-
metria con RPBI. Cabe destacar que la mayoria de estos documentos son de
actualidad (tienen menos de 5 anos que fueron publicados) y que muchos han
surgido a partir de la pandemia por COVID-19. En este sentido, los hallazgos
se reducen a seis documentos de relevancia y se muestran a continuacion.
Existe un documento que se enfoca en estudiar los métodos de tratamiento de
residuos médicos en el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en
el que ademds se realiza un andlisis bibliométrico para investigar el impacto de
COVID-19 sobre los residuos médicos (Abdelkareem et al., 2023). Como se
observa, en este documento la informacién que se incluye estd mds orientada
hacia el tratamiento final de los residuos.

Dos son muy similares, en uno de ellos se realiza un anilisis bibliométrico
de los estudios publicados durante el COVID-19 para describir la gestién de
los residuos médicos utilizando Scopus, este se enfoca en Indonesia (Man-
gindaan et al., 2022). En el otro, se estudia COVID-19 y residuos médicos
mediante bibliometria utilizando Scopus, con la finalidad de visualizar si la
investigacién existente es capaz de abordar los importantes retos que plantea
una situacién como la pandemia misma (Wang et al., 2023).

Un estudio bibliométrico mads se enfoca en el estado actual, el desarrollo
y futuras lineas de investigacion de la valorizacién de residuos médicos con
Scopus (Chu et al., 2023).

Finalmente, se encontraron otros que realizan un mapeo de la investiga-
cién sobre gestién de residuos sanitarios a partir de su evolucién pasada, los
retos actuales y las perspectivas futuras hacia una transicién a la economia cir-
cular (Ranjbari et al., 2022) y que se enfocan en la gestién de residuos médicos
usando Scopus (Sofik & Rahman, 2021). Dados estos resultados, se resalta la
pertinencia de este documento, que no estd enfocado en un solo eslabén de la
cadena (como gestién o tratamiento), ni tampoco se limita a la pandemia por
COVID-19. Lo que se busca es tener un panorama mucho mas general de la
informacién disponible a nivel internacional.

Metodologia

El andlisis bibliométrico es una técnica rigurosa que permite explorar y ana-
lizar grandes volimenes de datos de cardcter cientifico, posibilita desentranar
los matices evolutivos de un campo determinado mientras que arroja luz so-
bre las dreas emergentes en ese campo (Donthu et al., 2021). La bibliometria
como técnica se enfoca en el cdlculo y el andlisis de los valores de lo que es
cuantificable en la produccién y en el consumo de la informacién cientifi-
ca (Lépez, 1972). De manera que, la cuantificacién de las publicaciones se
convierte en un elemento bésico para la mayor parte de los estudios de esta
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naturaleza (Tomds-Gérriz y Tomds-Casterd, 2018). Para realizar el andlisis bi-
bliométrico se requiere disponer de cuantiosa informacién bibliogréfica por
lo que generalmente se recurre a una base de datos, misma que se encuentra
constituida por un conjunto de registros con informacién bibliogrifica (que
incluye datos como autor, titulo de la contribucién, de la publicacién, fecha,
pais, editorial, etc.) que es almacenada y gestionada mediante complejos sis-
temas informdticos. Muchas de estas bases de datos contienen descriptores,
palabras claves, resimenes y algunas contienen citas (Arnaudy, 2012).

Las principales técnicas propuestas para la realizacién de estudios biblio-
métricos son diversas segtin los diferentes autores (Cobo et al.,2015; Merigo
et al., 2018; Donthu et al., 2021). Algunos de estos autores proponen incluir
informacién sobre el niimero de publicaciones totales, el nimero de citas tota-
les recibidas por estas publicaciones y el promedio de citas por afio, entre otros
elementos. Aunque también se extrae mucha mds informacién de las bases
de datos (Kong et al., 2020; Standing et al., 2021). Ademds de que es posible
también emplear diferentes bases de datos.

Para el estudio bibliométrico del presente articulo se utilizé6 Web of Scien-
ce (WoS), que es una base de datos en linea fundada en el afio de 1997 y que
actualmente forma parte del corporativo Clarivate Analytics (antes de Thom-
son Reuters). Para el andlisis se empleé la coleccién principal de la WoS, que
es la base de datos de citas lider del mundo. Esta contiene registros de articulos
de las revistas con mayor impacto a nivel global, incluidas las revistas de acceso
abierto, actas de la conferencia y libros. La coleccién de libros que se incluye
data de 1900 (WoS, 2022).

Se utilizaron dos criterios de busqueda; el primero es “Biohazard Was-
te” como traduccién de Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos. El otro
término es “Medical Waste”, esto porque se observé que es el nombre més
comun para publicaciones en inglés y el que mds se utiliza en la prictica. Ade-
mis, corresponde a desechos o residuos médicos, que es también un nombre
popular en espanol. En la bisqueda, se utilizaron documentos en cualquier
idioma (aunque mds del 96% estdn en inglés) y no se elimind ningtn tipo de
publicacién.

Con respecto al periodo de tiempo elegido; inicialmente se realizé una
busqueda que incluia afios anteriores al 2000, pero al resultar muy limitada la
produccién cientifica se decidié hacer una reduccién en el periodo de tiempo
(2000 al 2021).

Como se verd en los resultados, las publicaciones bajo el criterio de bas-
queda “Biohazard Waste” son menos que, comparativamente, para el criterio
“Medical Waste”, por lo que se decidié mostrar al menos los 5 datos mds
representativos para cada categoria, aunque, en algunos rubros particulares
se incluyen tablas mds extensas con informacién més especifica. En el docu-
mento, también se incorpora informacién del indice H o de Hirsch, uno de
los principales indicadores utilizados en el dmbito académico para evaluar la
influencia de los trabajos a partir de un umbral de citas h. De acuerdo con lo
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que se especifica en la WoS, el valor de dicho indice se basa en una lista de
publicaciones clasificadas en orden descendente segin el recuento de veces
citadas. El indice se basa en la profundidad de los afios de suscripcién de su
producto y el periodo de tiempo seleccionado (WoS, 2022).

Resultados
Volumen de produccion cientifica

Como se ha mencionado, el andlisis bibliométrico se realizé utilizando la co-
leccién principal de la WoS. El criterio de busqueda para el tema de Residuos
Peligrosos Bioldgico Infecciosos fue su traduccién al inglés bajo el algoritmo
“Biohazard Waste” y el resultado obtenido fue de 60 entradas. Sin embargo,
aunque es el nombre oficial por traduccién, se observé que el uso de la termino-
logia mds comun para publicaciones en inglés es Medical Waste, que en espanol
corresponde a Residuos Médicos (o Desechos Médicos), razén por la que se
realizé una busqueda bajo el algoritmo “Medical Waste”, misma que arrojé un
total de 7,501 entradas dando un total de 7,561 publicaciones en la temdtica.
Sin embargo, haciendo una revisién mds a detalle, se observé que en los
afios anteriores al 2000 la produccién cientifica resulté muy reducida por lo
que, para la elaboracién de los grificos, tablas y en general del andlisis que se
presenta, se decidié limitar la informacién a un periodo de tiempo mds corto
que abarca desde el ano 2000 hasta el 2021, bajando con ello la bisqueda a 48
entradas para el término “Biohazard Waste” y a 5,610 para el de “Medical Was-
te”, dando un total de 5658 entradas en total para la temdtica, como se muestra
en la gréfica a continuacién. El volumen de produccién cientifica muestra una
tendencia creciente. El ano de mayor produccién corresponde al 2021.

Gréfica 1
Comparacién entre los articulos publicados sobre RPBI “Biohazard Waste” y
Residuos Médicos “Medical Waste” del 2000 al 2021

900
800
700
600
500
400
300
200
100

M Biohazard Medical Waste
. __________________________________________________________________________________________________________|]

Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS
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Algunos datos que cabe resaltar al respecto son que, para el ano 2021 exis-
ten 9 trabajos publicados para RPBI y 874 para Residuos Médicos. También,
este mismo ano es el que tiene mayor nimero de publicaciones, con un 15.4%
del total si se consideran ambas temdticas. Por su parte, es interesante denotar
que de esos 9 trabajos publicados sobre RPBI, solamente uno combina la
temdtica con COVID y de los 874 sobre Residuos Médicos, son 179 los que
tienen la temdtica del COVID en combinacién.

Del total de documentos disponibles en ambas temdticas el 74.04% co-
rresponde a articulos, 12.90% son actas, 12.88% articulos de revisién y 0.18%
a otros. Los resultados se pueden visualizar en la siguiente grafica.

Grafica 2
Documentos publicados disponibles sobre RPBI “Biohazard Waste” y Residuos
Médicos “Medical Waste”

900
800
700
600

500
400 M Registros para Medical

Waste
300

200 Registros para Biohazard

Waste
100

0 ||
Articulo Acta Articulo de Otros
revision

Tipo de documentos

Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS

En continuidad con este andlisis, las 20 principales dreas para ambas tem4-
ticas se muestran en la gréfica a continuacién. El drea con mds publicaciones
corresponde a Ciencias Medioambientales con 1128 publicaciones, seguido
de Ingenieria Medioambiental con 549 publicaciones y el tercer lugar, le co-
rresponde a Salud Pablica Medioambiental Ocupacional con 495 elementos.
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Grdfica 3
Principales dreas de investigacién
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Radiology Nuclear Medicine Medical Imaging = 120
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Medicine General Internal

Public Environmental Occupational Health

495
Engineering Environmental

549
Environmental Sciences

1128

o

200 400 600 800 1000 1200
.../

Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS

Idioma de publicacién

De acuerdo a la informacién mostrada en la grifica 4, el idioma de publi-
cacién de mayor relevancia para ambos titulos de busqueda es el inglés, que
concentra un 96.52% del total (5461 publicaciones), el siguiente idioma es
francés con un 0.69% vy el tercer lugar lo ocupa el espanol con un 0.62%.

Grafica 4

Idiomas para los articulos publicados
L]
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0 ||
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I ———
Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS
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Autores

En cuanto a los autores, se tomaron los cinco que tienen mayor cantidad
de publicaciones para cada una de las tematicas, la informacién para cada
busqueda se incluye de manera separada. En este sentido, para “Biohazard
Waste” que corresponde a RPBI, los datos se muestran en la gréfica 5.

Grafica 5
Autores para los articulos publicados sobre RPBI (Biohazard waste)

en el periodo del 2000 al 2021
]|

Biohazard
Kuca K
Krejcar O
Jun D
Cyprowski M
Blazek P
0 0.5 1 15 2 2.5

Numero de publicaciones

]
Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS

Asi, para este caso de RPBI (Biohazard Waste) la diferencia no es tan mar-
cada, pues cada uno de los cinco principales autores cuenta con dos articulos
en la materia.

En cuanto al pais de pertenencia de los principales autores mencionados,
tanto Kamil Kuca, Ondrej Krejcar, Daniel Jun y Pavel Blazek pertenecen a la
Republica Checa, por otro lado, el autor Marcin Cyprowski es de Varsovia,
Polonia. El indice H de Pavel Blazek es 5, el de Marcin Cyprowski es 13, el de
Daniel Jun es 37, el de Ondrej Krejcar es 27 y el de Kamil Kuca es 64.

Si se busca obtener informacién més a detalle, en la tabla a continuacién
se puede consultar el desglose. En la misma, se muestran autores, titulo de sus
publicaciones, nombre de la revista en la que se realizé la publicacién y ano,
total de citas y, ademds, promedio de citas por afio. En total 227 autores han
publicado bajo la temdtica de Biohazard Waste.



Tabla 3

Publicaciones para RPBI, Biohazard Waste
|

y Residuos Médicos en el periodo del 2000 al 2021

Andlisis bibliométrico sobre Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos

IRK-N CIMEXUS

Titulo Autores Revista Afio de pu- | Total de Promedio
blicacién citas citas por afo

Radiation safety of the sentinel lymph | Waddington, WA; Keshtgar, MRS; Taylor, I; Lakhani, EUROPEAN JOURNAL OF 2000 75 3.13

node technique in breast cancer SR; Short, MD; Ell, PJ NUCLEAR MEDICINE

Bacterial communities in PAH contamina- | Zhang, Wen; Wang, Hui; Zhang, Rui; Yu, Xie-Zhi; ECOTOXICOLOGY 2010 72 5.14

ted soils at an electronic-waste processing | Qian, Pei-Yuan; Wong, M. H.

center in China

Pollution profiles, health risk of VOCs and | Li, Guiying; Zhang, Zhengyong; Sun, Hongwei; JOURNAL OF HAZARDOUS 2013 65 5.91

biohazards emitted from municipal solid | Chen, Jiangyao; An, Taicheng; Li, Bing MATERIALS

waste transfer station and elimination by

an integrated biological-photocatalytic

flow system: A pilot-scale investigation

Performance of a biological degradation | Lu, Nan; Pei, Jingjing; Zhao, Yixuan; Qi, Ruiying; BUILDING AND ENVIRON- 2012 60 5

method for indoor formaldehyde removal | Liu, Junjie MENT

Risk factors for toxoplasmosis in pigs bred | Villari, S.; Vesco, G.; Petersen, E.; Crispo, A.; Buffo- VETERINARY PARASITO- 2009 50 3.33

in Sicily, Southern Italy lano, W. LOGY

Surgical waste audit of 5 total knee arthro- | Stall, Nathan M.; Kagoma, Yoan K.; Bondy, Jennifer CANADIAN JOURNAL OF 2013 46 4.18

plasties N.; Naudie, Douglas SURGERY

Estimating the environmental impact of | Namburar, Sathvik; von Renteln, Daniel; Damianos, GUT 2022 28 9.33

disposable endoscopic equipment and en- | John; Bradish, Lisa; Barrett, Jeanne; Aguilera-Fish,

doscopes Andres; Cushman-Roisin, Benoit; Pohl, Heiko

Feasibility, acceptability and impact of | Phiri, Themba B.; Kaunda-Khangamwa, Blessings N.; MALARIA JOURNAL 2016 23 2.88

integrating malaria rapid diagnostic tests | Bauleni, Andrew; Chimuna, Tiyese; Melody, David;

and pre-referral rectal artesunate into the | Kalengamaliro, Humphreys; Sande, John H.; Nsona,

integrated community case management | Humphreys Kampira; Mathanga, Don P

programme. A pilot study in Mchinji dis-

trict, Malawi

Laboratory biosafety for handling emer- | Artika, I. Made; Ma'roef, Chairin Nisa ASIAN PACIFIC JOURNAL OF 2017 18 2.57

ging viruses TROPICAL BIOMEDICINE
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y Residuos Médicos en el periodo del 2000 al 2021

Andlisis bibliométrico sobre Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos

IRE:N CIMEXUS

Medical waste management at the Onco- | Gavrancic, Tatjana; Simic, Aleksandar; Gavrancic, WASTE MANAGEMENT & 2012 0.58
logy Institute of Vojvodina: possibilities of | Brane RESEARCH
successful implementation of medical was-
te regulation in Serbia
Personal protective equipment usage, | Chiu, Chee Kidd; Chan, Chris Yin Wei; Cheung, JOURNAL OF ORTHOPAE- 2021 2
recycling and disposal among spine sur- | Jason Pui Yin; Cheung, Prudence Wing Hang; Abd DIC SURGERY
geons: An Asia Pacific Spine Society survey | Gani, Siti Mariam; Kwan, Mun Keong
Study of Greenhouse Use of Biohazard | Goldan, Elena; Nedeff, Valentin; Sandu, Ioan Gabriel; REVISTA DE CHIMIE 2019 1.2
Wastewater and Manure Compost Mosnegutu, Emilian; Panainte, Mirela
Development of Information and Mana- | Blazek, Pavel; Kuca, Kamil; Jun, Daniel; Krejcar, COMPUTATIONAL COLLEC- 2015 0.67
gement System for Laboratory Based on | Ondrej TIVE INTELLIGENCE (ICCCI
Open Source Licensed Software 2015), PTII
Non-toxic freezing media to retain the | Shaik, Shahensha; Wu, Xiying; Gimble, Jeffrey M.; CRYOBIOLOGY 2020 1.25
stem cell reserves in adipose tissues Devireddy, Ram
Hirudotherapy in Wound Healing Nair, Harikrishna K. R.; Ahmad, Nazni Wasi; Lee, INTERNATIONAL JOURNAL 2022 1.25
Han Lim; Ahmad, Norazah; Othamn, Suhana; OF LOWER EXTREMITY
Mokhtar, Noor Shazleen Husnie Mohd; Chong, Sylvia WOUNDS
Syin Ying
A novel challenge test incorporating irra- | Moore, John E.; Watabe, Miyuki; Stewart, Andrew; ECOTOXICOLOGY AND EN- 2009 0.33
diation (Co-60) of compost sub-samples to | Millar, B. Cherie; Rao, Juluri R. VIRONMENTAL SAFETY
validate thermal lethality towards pathoge-
nic bacteria
Validating Autoclave Cycles for Carcass | McGirr, Rebecca; Sample, Christopher; Arwood, APPLIED BIOSAFETY 2019 0.8
Disposal in Animal Biosafety Level 2/3 | Leslee; Burch, James; Alderman, Scott
Containment Laboratories
An Audit of All Waste Leaving the Ope- | Rammelkamp, Zoe; Dirnberger, Jane; Johnson, Geor- WORLD MEDICAL & 2021 1
rating Room: Can the Surgical Suite Be | ge; Waisbren, Steven HEALTH POLICY
More Environmentally Sustainable?
Characteristics of biological hazards asso- | Golofit-Szymczak, Malgorzata; Lawniczek-Walczyk, ROCZNIK OCHRONA SRO- 2016 0.38
ciated with processing of biomass for ener- | Anna; Gorny, Rafal L.; Cyprowski, Marcin; Stobnicka, DOWISKA

gy purposes

Agata
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Andlisis bibliométrico sobre Residuos Peligrosos Biolégico Infecciosos

Ii CIMEXUS

Data on composition and production rate | Majlesi, Monireh; Alavi, Nad Ali; Mohammadi, Ali DATA IN BRIEF 2018 0.17
of dental solid waste and associated ma- | Akbar; Valipor, Sima
nagement practices in Qaem Shahr, Iran
2016
Plant molecular farming: opportunities | Valkova, Rumyana; Apostolova, Elena; Naimov, Samir | JOURNAL OF THE SERBIAN 2013 0.09
and challenges CHEMICAL SOCIETY
Biological risks of the solid and liquid bio- | Micucci, HA; Jarne, AR; Ferrarotti, NF; Munitis, ACTA BIOQUIMICA CLINI- 2005 0.05
logical wastes from health-care establish- | MC; Peruzzetto, CA CA LATINOAMERICANA
ments compared to household ones
Oral Chemotherapy An evidence-based | Oratz, Temima; Ogletree, Racheal; Gettis, Margaret; CLINICAL JOURNAL OF 2021 0
practice change for safe handling of patient | Cherven, Brooke ONCOLOGY NURSING
waste
Evaluation of the Use of Cold Plasma for | Plant, Helen; Hensley, Paul; Holdgate, Geoffrey; SLAS TECHNOLOGY 2021 0
Microtiter Plate Cleaning to Reduce Plas- | Jonsen, Paul; Wigglesworth, Mark
tic Biohazard Waste
The disposal of biomedical waste by the | Ansari, Shahzeb Hasan; Al Neemi, Nasser Abdullah; MEDICAL SCIENCE 2020 0
dental health professionals in Riyadh: Im- | Al Jadaan, Saud; Alsenan, Fahad Khaled; Aldawsari,
pact on current practice Fayez Saad; Saleh, Faisal Khalid
Analysis of the Human Biohazard of Long- | Spiridonov, S. L; Perevolotskii, A. N.; Perevolotskaya, ATOMIC ENERGY 2017 0
Lived Fission Products and Actinides for | T. V.; Aleksakhin, R. M.; Spirin, E. V.
BREST-OD-300 Spent Fuel
Quality Hazards in the Pharmaceutical | Botet, Jordi GOOD QUALITY PRACTICE 2015 0
Industry (GQP) IN PHARMACEUTI-
CAL MANUFACTURING: A
HANDBOOK
Bovine spongiform encephalopathy (BSE): | Atkinson, PH NEW ZEALAND JOURNAL 2005 0
its context in New Zealand and new tests OF AGRICULTURAL RE-
SEARCH
Hazards associated with accidental fires in | Kershaw, SJ HAZARDS XVI: ANALYSING 2001 0

clinical waste storage

Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS

THE PAST, PLANNING THE
FUTURE
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Por su parte, para el tema de Residuos médicos (Medical Waste), los resul-
tados generales se muestran en la grafica siguiente:

Grafica 6

Autores para los articulos publicados sobre Residuos Médicos
L]

Medical Waste

Wang J
Kumar A
Zhang Y

Li XD

Yan JH

0 5 10 15 20 25 30
Numero de publicaciones

]
Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS

En cuanto a los paises a los que pertenecen cada uno de los autores que
tienen publicaciones en la temdtica residuos médicos destacan los que perte-
necen al continente Asidtico; Yan Jiahan de China, Li Xiaodong de China,
Zhang Yong de China, Kumar Ashok de India y Wang Jie de China.

El autor con mds citas en el tema es Yan Jiahan cuyo indice H es de 7, le
siguen Li Xiaodong con un indice de 44, Zhang Yong con 11, Kumar Ashok
con 4 y Wang Jie con 12.

En la siguiente tabla se puede consultar informacién mds detallada. Exis-
ten 23,482 autores que han publicado bajo el tema de “Medical Waste”. En
la tabla a continuacién solamente se incluye una lista de los 50 principales
articulos de la totalidad disponible ordenados por citas totales. En la tabla
también se muestra informacién de los autores, titulo de sus publicaciones,
nombre de la revista en la que se realizé la publicacién y afio, total de citas y,
ademds, promedio de citas por ano.
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Tabla 4

Publicaciones para Residuos médicos, Medical Waste.

Titulo Autores Revista Afio de pu- Citas Promedio
blicacién totales por afio
Flexible triboelectric generator! Fan, Feng-Ru; Tian, Zhong-Qun; Wang, Zhong Lin Nano Energy 2012 3637 303.08
Plastics, the environment and human | Thompson, Richard C.; Moore, Charles J.; vom Saal, Philosophical Transactions Of 2009 1566 104.4
health: current consensus and future trends | Frederick S.; Swan, Shanna H. ‘The Royal Society B-Biological
Sciences

One-year outcomes in survivors of the acu- | Herridge, MS; Cheung, AM; Tansey, CM; Matte- New England Journal Of 2003 1507 71.76
te respiratory distress syndrome Martyn, A; Diaz-Granados, N; Al-Saidi, F; Cooper, Medicine

AB; Guest, CB; Mazer, CD; Mehta, S; Stewart, TE;

Barr, A; Cook, D; Slutsky, AS
Isolation of multipotent mesenchymal | Lee, OK; Kuo, TK; Chen, WM; Lee, KD; Hsieh, SL; Blood 2004 1067 53.35
stem cells from umbilical cord blood Chen, TH
Biological Activity of Ionic Liquids and | Egorova, Ksenia S.; Gordeev, Evgeniy G.; Ananikov, Chemical Reviews 2017 963 137.57
Their Application in Pharmaceutics and | Valentine I
Medicine
Industrial and biotechnological applica- | Couto, Susana Rodriguez; Herrera, Jose Luis Toca Biotechnology Advances 2006 943 52.39
tions of laccases: A review
Early appraisal of China's huge and com- | Yip, Winnie Chi-Man; Hsiao, William C.; Chen, Lancet 2012 835 69.58
plex health-care reforms Wen; Hu, Shanlian; Ma, Jin; Maynard, Alan
Communication failures in the operating | Lingard, L; Espin, S; Whyte, S; Regehr, G; Baker, GR; | Quality & Safety In Health Care 2004 779 38.95
room: an observational classification of re- | Reznick, R; Bohnen, J; Orser, B; Doran, D; Grober, E
current types and effects
Reducing waste from incomplete or unusa- | Glasziou, Paul; Altman, Douglas G.; Bossuyt, Patrick; Lancet 2014 746 74.6
ble reports of biomedical research Boutron, Isabelle; Clarke, Mike; Julious, Steven;

Michie, Susan; Moher, David; Wager, Elizabeth
Chemical recycling of waste plastics for | Rahimi, AliReza; Garcia, Jeannette M. Nature Reviews Chemistry 2017 721 103

new materials production
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Body composition in patients with non- | Baracos, Vickie E.; Reiman, Tony; Mourtzakis, American Journal Of Clinical 2010 321 22.93
small cell lung cancer: a contemporary | Marina; Gioulbasanis, Ioannis; Antoun, Sami Nutrition

view of cancer cachexia with the use of

computed tomography image analysis

Batch and bulk removal of hazardous co- | Gupta, Vinod Kumar; Mittal, Alok; Jhare, Damodar; Rsc Advances 2012 319 26.58
louring agent Rose Bengal by adsorption | Mittal, Jyoti

techniques using bottom ash as adsorbent

Glucocorticoid  corticosteroids for Du- | Manzur, A. Y.; Kuntzer, T.; Pike, M.; Swan, A. Cochrane Database Of Systema- 2008 319 19.94
chenne muscular dystrophy tic Reviews
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pollutants? Part I: Environmental risk as- | Gunnar; Bergman, Kerstin; Kuhler, Thomas ment

sessments of selected active pharmaceutical

ingredients

A review of thermoelectrics research - Re- | Zheng, X. E; Liu, C. X; Yan, Y. Y.; Wang, Q. Renewable & Sustainable Energy 2014 315 31.5
cent developments and potentials for sus- Reviews

tainable and renewable energy applications

Micro-and Nano-plastics and Human | Galloway, Tamara S. Marine Anthropogenic Litter 2015 303 33.67
Health

Compostability of bioplastic packaging | Kale, Gaurav; Kijchavengkul, Thitisilp; Auras, Rafael; Macromolecular Bioscience 2007 302 17.76

materials: An overview

Rubino, Maria; Selke, Susan E.; Singh, Sher Paul

Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS




Revista CIMEXUS Vol. XVIIl No.2 Julio - Diciembre 2023
Bayte Nares Lara - Rubén Chévez Rivera - José Manuel Brotons Martinez CIMEXUS a2

El indice H (Hirsch, 2005) es una técnica moderna que tiene como ob-
jetivo representar la importancia de un conjunto de articulos, combinando
publicaciones y citas en el mismo marco. Por ejemplo, si un conjunto de do-
cumentos tiene un indice H de 25, ello significa que al menos 25 de los do-
cumentos incluidos en el conjunto han recibido al menos 25 citas cada uno.

Para toda la coleccién de documentos en investigacién bajo el tema de
residuos, el indice H para “Medical Waste” es de 150 y para “Biohazard Was-
te” es de apenas 11. Esto significa que 150 y 11 documentos han recibido al
menos 150 y 11 citas por tema de estudio para cada articulo, respectivamente.

Al respecto, es importante tener en consideracién que, desde su intro-
duccién, el indice H ha sido extendido y generalizado por muchos autores
(Merigb et al., 2015; Merigé y Yang, 2016). Por medio de este indice es po-
sible afirmar que el tema de “Medical Waste” tiene un mayor impacto en la
investigacién cientifica.

Paises

Los paises que publican en relacién a la temdtica de residuos son variados, los
mids destacados se pueden encontrar en la grafica 7. Para la entrada “Medical
Waste”, del total de publicaciones a Estados Unidos le corresponden 1316
registros, le sigue China con 749 registros, India con 456 registros, Inglaterra
con 378 registros, Alemania con 234 registros.

Grafica 7

Paises para los articulos publicados sobre RPBI y residuos médicos
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Fuente: Elaboracién propia con informacién consultada en la WoS
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Por su parte, para la temdtica “Biohazard Waste”, del total de 48 entradas,
la divisién se da como sigue; Estados Unidos nuevamente encabeza el total
con 13 entradas, le sigue China con 5 registros, Inglaterra 4 entradas, Canadd
3 entradas y Malasia 3 entradas.

Como se puede observar en la grifica 7, la mayor produccién cientifica
referente a ambas temdticas se concentra en Estados unidos y China, ello de-
nota la importancia de esta clasificacién de los residuos para ambas potencias
econdmicas.

Es importante destacar que si bien, Estados Unidos encabeza la lista en
namero de articulos publicados para ambas temdticas, no lo hace en cuanto
a pais de pertenencia de los autores con mds articulos en la materia, pues en
este caso destacan para “Biohazard” los de Republica Checa y Polonia y para
“Medical Waste”, los de nacionalidad china e india.

CONCLUSIONES

El manejo de RPBI es un factor clave para la sociedad que ofrece la oportuni-
dad de generar varias lineas de investigacién. En los tltimos anos el volumen
de produccién cientifica en la temdtica muestra un aumento y se ha vuelto de
interés para las revistas de mayor prestigio. Por la naturaleza de los residuos,
su generacién presenta una relacion directa con la salud publica, de ahi que su
comprensién y estudio se vuelvan de trascendencia para las politicas publicas
a nivel internacional. Por ello resulta importante llevar a cabo un andlisis bi-
bliométrico que permita observar tanto la literatura existente, como las varias
lineas de investigacion posibles en este tema. De la misma manera, sea posible
conocer a los autores de mayor influencia y las revistas en las que publican.

Con tal fin, en este documento se presenta tanto la pertinencia como la
utilidad que representan los estudios bibliométricos para entender la manera
en que es producido y difundido el conocimiento en el drea del conocimiento
especifica de los RPBI, bajo sus términos “Biohazard Waste” y “Medical Was-
te”. Pues, como se ha mencionado, existen distintas denominaciones para los
residuos de esta naturaleza lo que origina algunas diferencias en cuanto a la
produccién cientifica. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el tema que
atienden ambos términos analizados es finalmente el mismo. Para el andlisis
se han empleado la Web of Science y con ello se confirma el potencial de esta
linea de investigacién y el gran interés que deberia generar para las revistas
mads prestigiosas.

Los principales resultados obtenidos muestran la tendencia creciente en la
produccién de trabajos sobre esta temdtica y la aceptacién de los mismos en el
entorno académico, las citas bajo el tema “Medical Waste” son 147,124 y para
“Biohazard Waste” son 602. Se encontré que se han publicado trabajos sobre
el tema en mds de 100 paises, lo que denota el nivel de globalizacién alcanzado
en este campo de investigacién. Los principales paises desde los que se han ela-
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borado estos trabajos son los de mayor influencia a nivel internacional como
lo es el caso de Estados Unidos y China, aunque también hay otros paises de
alto valor como Inglaterra, Canadd o Republica Checa. En este sentido, la
cartografia cientifica proporciona avances para el desarrollo de nuevas lineas
de investigacién.

Entre los académicos de mayor relevancia destacan los de nacionalidad
China para “Medical Waste”, siendo el de mayor nimero de citas recibidas
Yan Jiahan. Por su parte, para Biohazard Waste, los principales autores son de
nacionalidad Checa (Kamil Kuca, Ondrej Krejcar, Daniel Jun y Pavel Blazek,
cada uno con dos citas).

También se han podido identificar las principales revistas que son fuentes
de informacién sobre este tema, como European Journal of Nuclear Medici-
ne, Ecotoxicology, Journal of Hazardous Materials, Medical Sciende, Atomic
Energy, entre otras.

Asi mismo, se denota la necesidad de realizar una mayor y més profunda
investigacién en el tema, utilizando no solamente la Web of Science sino otras
bases de datos como Scopus, esto para poder realizar recomendaciones mucho
mds especificas.

Se esperaria que la tendencia en cuanto a volumen de publicaciones siga
en aumento, pues a partir del 2019, afo en que inicia la pandemia por CO-
VID 19 hasta el ano 2021 se agrupan un 38.52% del total de publicaciones
analizadas en el periodo total (del 2000 al 2021). Por su parte, siguiendo la
linea de la investigacién, los autores Sofik, S., y Rahman, Z. (2021), indican
que en temdticas similares que involucran el manejo de estos residuos, siguen
destacando Estados Unidos y China como los paises con mayor produccidn.

Ademais, dado que los estudios bibliométricos sobre RPBI son muy pocos,
se considera importante como futuras investigaciones, realizarlo utilizando
otras bases de datos, asi como otros paquetes de software para llevar a cabo el
andlisis de resultados. En este mismo sentido, se encuentra recomendable que
en México se desarrollen mds actividades de investigacién en el campo de los
RPBI.

Finalmente, se espera que los resultados obtenidos en este estudio puedan
servir de base para entender mejor la temdtica internacional de las investiga-
ciones relacionadas en el campo, y que evidentemente, esto pueda servir de
base para aplicarse en México.
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