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Abstract—The purpose of this article focuses on a detailed
bibliometric analysis to reveal trends related to waste generated by
sugar industries and its impact on the environment. Through the
collection and evaluation of scientific data, we seek to identify
research patterns, most influential sources, as well as the specific
effects that these wastes have on various environmental aspects.
Using Rstudio, Excel and VosViewer, the data obtained from
Scopus was observed. In total, 1,044 publications were identified
on the Scopus website during the period from 2010 to May 2024
relating to sugarcane waste. The 1044 publications cover 863
original research articles, 68 journals, 65 representative conference
articles, 42 book chapters, and 4 other types of documents. It is
presented that the scientific journals most selected by the authors
on this topic are Science of The Total Environment, Nongye
Gongcheng Xuebao Transactions Of The Chinese Society Of
Agricultural Engineering, Soil And Tillage Research in
Environmental Science And Pollution Research. Furthermore, it is
observed that China, the United States and India are the countries
with the greatest relevance in the three groups with the greatest
impact.
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Resumen—E| propdsito de este articulo se enfoca en un andlisis
bibliométrico detallado para revelar las tendencias relacionadas con
los residuos generados por las industrias azucareras y su impacto en
el medio ambiente. A través de la recopilacion y evaluacion de datos
cientificos, se busca identificar patrones de investigacion, fuentes
maés influyentes, asi como los efectos especificos que estos desechos
tienen sobre diversos aspectos ambientales. Empleando Rstudio,
Excel y VosViewer se observaron los datos obtenidos de Scopus. En
total se identificaron en la web Scopus 1044 publicaciones durante
el periodo de 2010 a mayo del 2024 relaciones con los residuos de la
cafla de azlcar. Las 1044 publicaciones cubren 863 articulos
originales de investigacion, 68 revistas , 65 articulos de
conferencias representativas, 42 capitulos de libros, y otros 4 tipos de
documentos. Se presentan que la revistas cientificas mas
seleccionadas por los autores sobre este tema son Science of The
Total Environment, Nongye Gongcheng Xuebao Transactions Of
The Chinese Society Of Agricultural Engineering, Soil And Tillage
Research in Environmental Science And Pollution Research.
Ademas se observa que China, Estados Unidos e India son los paises
con mayor relevancia en los tres grupos con mayor impacto.

Palabras claves- andlisis bibliométrico, agricultura, caiia de azucar,
industria azucarera.

Abstract—The purpose of this article focuses on a detailed
bibliometric analysis to reveal trends related to waste generated by
sugar industries and its impact on the environment. Through the
collection and evaluation of scientific data, we seek to identify
research patterns, most influential sources, as well as the specific
effects that these wastes have on various environmental aspects.
Using Rstudio, Excel and VosViewer, the data obtained from Scopus
was observed. In total, 1,044 publications were identified on the
Scopus website during the period from 2010 to May 2024 relating to
sugarcane waste. The 1044 publications cover 863 original research
articles, 68 journals, 65 representative conference articles, 42 book
chapters, and 4 other types of documents. It is presented that the

scientific journals most selected by the authors on this topic are
Science of The Total Environment, Nongye Gongcheng Xuebao
Transactions Of The Chinese Society Of Agricultural Engineering,
Soil And Tillage Research in Environmental Science And Pollution
Research. Furthermore, it is observed that China, the United States
and India are the countries with the greatest relevance in the three
groups with the greatest impact.
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|. INTRODUCCION

Las fabricas azucareras producen una gran cantidad de
residuos durante el proceso de fabricaciéon de azucar, lo
que plantea serios desafios ambientales. Estos residuos,
que incluyen bagazo, melaza, lodos y efluentes liquidos,
pueden causar contaminacion del suelo o del agua si no
se gestionan adecuadamente [1]. La gestion inadecuada
de estos residuos puede llevar a la degradacion de los
ecosistemas, afectando la biodiversidad y la calidad del
agua [2]. Los gobiernos y otras autoridades reguladoras
han estado tratando de encontrar una solucién practica a
los problemas cada vez mayores de desechos solidos,
contaminacion y demanda de energia [3].

Es importante una adecuada gestion de los residuos de
los ingenios azucareros para minimizar su impacto en las
comunidades y los locales,
aprovechando los nutrientes presentes en estos residuos
para la produccion de energia renovable y otros

recursos acuiferos
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productos, como biocombustibles [4]. Se debe considerar
que el uso de combustibles fésiles en la produccién de
azucar tiene un impacto ambiental significativo, pero se
esta explorando el potencial de la biomasa derivada de la
cafia de azucar y los residuos agricolas como una
alternativa sostenible de energia renovable, lo que
ademas garantiza una produccion constante de aztcar

[5].

Estas actividades pueden tener impactos negativos en el
entorno natural, como la emision de gases contaminantes,
la descarga de residuos nocivos en cuerpos de agua y la
generacion de subproductos que afectan la calidad del
aire, agua y suelo [6]. Durante la producciéon de la cafia de
azucar se generan residuos como cortezas, hojas y
bagazo, que pueden ser valorizados para la produccion
de biocombustibles, papel,
alimentacién animal [7]. Por otro lado, las tecnologias

energia, carton, y
han mejorado la eficiencia en el uso de estos residuos,
desarrollando combustibles renovables y utilizando
turbinas de gas integrales [8]. Ademas el
aprovechamiento de la biomasa del bagazo para sistemas
de cogeneracién de energia es una solucion innovadora y
sostenible, generando energia renovable sin incurrir en
costos adicionales [9]. Asimismo al utilizar los residuos
industriales en la produccién de abono organico mejora
la calidad del suelo y reduce los desechos [10].

Un proyecto en Cuba ha demostrado cémo la generaciéon
de energia eléctrica mediante residuos de biomasa
agroindustrial puede ser eficiente y sostenible [11]. La
integracion de tecnologias avanzadas en la gestion de
residuos optimiza la eficiencia energética y reduce las
emisiones contaminantes [12], y la implementacion de
sistemas de tratamiento de efluentes minimiza el impacto
ambiental de los desechos [13]. La investigacion y
desarrollo en tecnologias de energia renovable derivadas
de la biomasa es crucial para la sostenibilidad del sector
azucarero [14], proponiendo un enfoque holistico para la
gestion de residuos, integrando practicas agricolas
sostenibles con procesos industriales [15].

Los beneficios econdémicos y ambientales de utilizar el
bagazo de cafia de azicar como materia prima para la
produccién de bioetanol son significativos [16]. Es
necesaria la inversion en tecnologias limpias y practicas
sostenibles en la industria azucarera, promovida por
politicas publicas [17]. La transiciéon hacia un modelo de

economia circular en la producciéon de aztcar presenta
desafios y oportunidades, destacando la colaboracién
entre el sector publico y privado [18]. La adopcién de
para
azucareros en productos de alto valor afiadido [19]. Es
fundamental promover la educacion y concientizacién
ambiental entre los trabajadores y las comunidades
locales [20].

tecnologias  innovadoras convertir residuos

Un aspecto preocupante es el deterioro de las condiciones
hidricas, tanto en la disminucion de los niveles de agua
como en su calidad. Por ello, se busca mejorar el uso del
agua en la industria del azlcar y gestionar los efluentes
residuales, con tratamientos y monitoreo de las zonas de
descarga, para reducir la contaminacién ambiental y
preservar los recursos limitados.[21]

Esta investigacion cientifica se centra en proponer

acciones concretas para reducir la contaminacion,

especialmente causada por los residuos de las fabricas
azucareras, ademas entre las propuestas se incluyen el
establecimiento y control de normativas ambientales, la
promocioén de tecnologias ecoldgicas en la industria y la

gestion eficiente de los desechos [22].

La quema de cafia de aztcar en diferentes regiones de
América Latina ha generado preocupaciéon por la
contaminacion ambiental y los efectos negativos en la
salud humanal[23]. Es decir se ha revelado que la quema
de cafia de azticar provoca contaminacién del aire, suelo
y agua [24]. También afecta la salud y la visibilidad en las
zonas cercanas[25].Entre los efectos negativos se
encuentran irritacién ocular, problemas respiratorios,
disminucién de la visibilidad, malestar en los pueblos
aledafos y enfermedades respiratorias cronicas [26].
Ademas, la falta de gestion y planes de manejo de los
desechos agricolas contribuye a la persistencia de estos
problemas[27]. Sin embargo, algunos estudios también
han identificado oportunidades para disminuir la
agregar
industriales[28]. Por ejemplo, la biomasa generada

contaminaciéon y valor a los residuos
durante la conversion de la materia viva puede ser
utilizada como fuente de energia renovable y reducir la

dependencia de combustibles fdsiles[29].

Se realiz6é un andlisis bibliométrico de la investigacion
sobre la cafia de azticar utilizando datos de SCOPUS. Con
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el software VOSviewer, se visualizaron relaciones entre
términos clave, autores y paises para identificar
tendencias y colaboraciones en la literatura cientifica [30].
Este enfoque permite mapear el panorama actual de la
investigacion, identificar areas emergentes y vacios en el
conocimiento, y observar la evolucion de la investigacién
en este campo [31]. Ademas, estudios bibliométricos
como este no solo resumen la produccion cientifica de un
tema, sino que también fortalecen la relevancia y el rigor
de nuevas investigaciones [32]. En resumen, el andlisis
bibliométrico facilita la comprension de la dindmica de la
investigacion sobre la cafia de azticar y proporciona una
base sélida para futuras investigaciones, promoviendo la
innovacion y la colaboracién en el campo de la ciencia de
los alimentos.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar el
impacto ambiental que generan los residuos de las
fabricas de aztcar. A través de este estudio, se pretende
comprender y cuantificar los efectos que estos desechos
tienen en el entorno natural y en la salud humana. Para
lograrlo, se evaluaran los riesgos para la salud asociados
con los residuos producidos por las fabricas de aztcar,
incluyendo la identificacion y analisis de los
componentes téxicos presentes en estos residuos.Esto
podria generar importantes avances significativos, ya que
proporciona una base sélida para la implementacion de
mejores practicas de gestién y reutilizacion de residuos
de cana en la industria azucarera, minimizando los
riesgos para la salud publica y el medio ambiente.
Ademas, esta investigacion podria contribuir al
desarrollo y tratamiento de desechos industriales,
promoviendo un entorno mas saludable y sostenible.

Il. MATERIALES Y METODOS

La base de datos Scopus se distingue por su amplia
revistas y
asegurando una coincidencia del 99% entre las referencias
y los articulos citados, lo que la convierte en una base de
datos excelente para el analisis bibliométrico sobre el
impacto ambiental de los residuos de las fabricas
azucareras. Por lo tanto, esta investigacion se baso en la
recopilaciéon de informaciéon de Scopus como fuente
principal [33].

La base de datos Scopus se distingue por su amplia
coleccidn de revistas, superando a otras bases de datos en
cobertura. Este liderazgo se atribuye en gran medida a

coleccion de su avanzada tecnologia,

su tecnologia avanzada, que asegura una coincidencia del
99% entre las referencias y los articulos citados. Los
resultados de las busquedas en Scopus se pueden
organizar por relevancia, fechas, fuentes, autores, titulos
y citaciones de autores, articulos, revistas y paises,
permitiendo aplicar limites o exclusiones segun
necesidades del investigador. Esta capacidad hace de
Scopus una base de datos excelente para recopilar
informacion destinada al analisis bibliométrico sobre el
impacto ambiental de los residuos de las fabricas
azucareras. Por lo tanto, esta investigacion se basé en la
recopilaciéon de informacion de Scopus como fuente
principal, considerando las limitaciones comunes en la
realizacion de un andlisis bibliométrico.

Tabla 1. Estrategia de busqueda de documentos cientificos.

Criteria

TS
(T1( TITLE-ABS-KEY ( waste AND
management ) OR TITLE-ABS-KEY
(straw) OR TITLE-ABS-KEY ( sugar
AND cane) OR TITLE-ABS-KEY
(agriculture) OR TITLE-ABS-KEY
(industrial AND waste ) AND TITLE-
ABS-KEY (crops) OR TITLE-ABS-KEY
(sugar AND cane) OR TITLE-ABS-
KEY (sugar AND cane AND bagasse )
AND TITLE-ABS-KEY ( agricultural
AND residuals ) AND TITLE-ABS-KEY
(crops)) AND PUBYEAR > 2009
AND PUBYEAR < 2025

Principio del formulario

Languages English

Document types Article

Period 2010-2024

Database Scopus

Total documents published 1044

Ademas, se destacan los indicadores de impacto, como las
citas realizadas en Scopus (indice H), los cuartiles de
revistas segun Journal Citation Reports, conjuntos de
articulos clasificados por rango de citas, y los paises e
instituciones con mayor namero de citas. La frecuencia de
uso y la co-ocurrencia del tema de impacto ambiental por
los desechos generados en la produccién de aztcar se
emplean para representar el dominio de estudio y
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categorizar los temas en un diagrama estratégico,
utilizando la centralidad y densidad como ejes para

identificar los temas impulsores del 4&rea, temas

transversales, emergentes y especializados..

III. Resultados y Analisis

Posteriormente en la figura 1 (a) entre 2010 y 2011, se observo
una ligera disminuciéon en la produccion de documentos,
pasando de aproximadamente 40 a 30 documentos publicados
en Scopus. Desde entonces hasta 2014, hubo un aumento
constante hasta alcanzar alrededor de 60 documentos. Este
crecimiento continué de manera gradual hasta 2018, cuando se
registraron cerca de 90 documentos anuales. Entre 2018 y 2020,
la cifra se mantuvo estable en torno a los 80 documentos,
seguida por un notable incremento entre 2020 y 2022, llegando
a aproximadamente 120 documentos. Sin embargo, en 2023,
aunque se mantuvo elevada, la cantidad disminuy6 ligeramente
a alrededor de 100 documentos. La mayor caida se observé en
2024, reduciéndose drésticamente cerca de 40 documentos,
nivel similar al de 2010.

Posteriormente en la figura 1 (b) el estado actual de las
publicaciones relacionadas muestra que, segun los resultados
preliminares de la basqueda aplicada, hay un total de 1044
documentos reportados. De estos, el 82.9% (863 documentos)
son articulos originales de investigacion. Las revisiones
comprenden un 6.5% (68 documentos), los articulos de
conferencias representan un 6.2% (65 documentos), los
capitulos de libros constituyen un 4.0% (42 documentos), y
otros tipos de documentos son el 0.4% (4 documentos). Estos
datos abarcan el total de articulos publicados entre 2010 y
marzo de 2024, centrados en la gestion de los residuos de la
industria de la cafia de azlcar.

Documents by year

140
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100

80

Documents
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20 (a)

Short Survey (0.1%) \‘
Editorial (0.1%)

Note (0.29) ~
Book Chapter (4.0%)
Conference Pape... (6.2%)

pd
Review (6.5%)

(b)

Figura 1. (a) Publicaciones que utilizan para el tratamiento de
la contaminacion por residuos de cafia de azlcar de fabricas
entre 2010-2024 y (b) rendimiento de la produccion de
publicaciones entre 2010- 2024.

El proceso de comprimido de los residuos agroindustriales,
constituye hoy una forma apropiada de almacenamiento y
distribucion. El bagazo de cafia, a pesar de su uso diverso, es
uno de los desechos que puede compactarse y aprovecharse
como materia prima alterna.[34]. También que el bagazo de
cafia de azlcar da la ventaja de usarse como biosorbente en la
exclusion de plomo y cadmio de las aguas residuales
mineras[35].

Tendencia de revistas con mayor impacto: Se llevé a cabo un
analisis de las principales fuentes de publicacién para evaluar
el crecimiento de la investigacion sobre el impacto ambiental
de los residuos producidos por la fabricas de cafia de azlcar. En
la Tabla 2 se muestran las 10 principales fuentes utilizadas en
dicha investigacion entre el 2010 y marzo del 2024. Se visualizd
que cuatro revistas de la lista son de la editorial Elsevier B.V.,
lo que posiciona a Science Of The Total Environment , Soil
And Tillage Research, Agricultural Water Management y
Geoderma como las fuentes méas recomendadas para publicar
investigaciones sobre la disminucién de residuos generados por
las fabricas de azUcar.

Estos avances investigativos aplicados proponen estrategias
para optimizar la produccion en las fabricas de azlcar y reducir
la contaminacion, los cuales se presentan con un disefio de
campo[36]. La relevancia de las publicaciones se demuestra a
través de las citas revisadas en cada documento, mientras que
el impacto de la revista refleja la influencia e importancia de
cada publicacion en el campo de investigacion.

En la Figura 2 se visualiza la red de las revistas mas
recomendadas para la publicacién de impacto ambiental de los
residuos generados por las fabricas de azlcar en el Sector
Industrial . Los circulos mas grandes representan un mayor
recuento de publicaciones de la revista, significando una mayor
produccion de articulos, destacando que publicar en revistas
académicas indexadas ofrece mejor garantia de calidad, mayor
visibilidad y prestigio para los investigadores. Desde un punto
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de vista mas amplio sobre el analisis bibliométrico del tema, se

puede decir que los investigadores se orientan a publicar los 7 Journal of 45 Elsevier ~ 20.2 13.6
resultados de sus investigaciones relaciones con impacto que Hazardous
ocasionan los residuos que dejan las fabricas de azlcar para Materials
reduccion de dicha problematica en revistas de las editoriales
EIsevier_ B.V, Chinege Soqiety of Agrigultural Enginee(ing, 8  Environme 43 Elsevier  14.9 8.9
International research in environmental sciences and pollution., ntal
Public Library of Science, Springer Science and Business pollution
Media Deutschland GmbH, Academic Press y John Wiley &
Sons Inc. En la figura 2 se presenta la red de las revistas mas 9  Environme 29 Elsevier 11 8.3
recomendadas para la publicacion de la gestion de los residuos ntal
de la industria de la cafia de azlcar. Es crucial reconocer el research
impacto que tienen las revistas cientificas en la difusion del
conocimiento a nivel de pregrado[37]. Este impacto se mide a 10 Water 29 IWA 15 2.7
través del nimero de citas que recibe la revista, el autor o el SCA'e’(‘jce
articulo en particular. La cantidad de indexaciones de una Tech:olo
revista también juega un papel esencial en este contexto, ya que v 9
no solo es importante para los autores, sino también para las
revistas mismas. [38]
industrial crops and products.
Tabla 2. Top 10 de revistas con mayor nimero de publicaciones
renewable andiguistainable ener -
bioresourcgitechnology
N°.  Sources  Publicatio Publish  Citatio  Journal If SRR
ns er ns
sustainabiliggfswitzerland)
journal of envl.'vm&ltal manag
agronomy fer siistainable devel environmental pollution WY
SCiehce Om Bslle\itorme computers andjelectronics in a
1 Science of 227 Elsevier 16.8 9.8 plogone; 2SpcUi AP WA nanagement nongye gongchgg xuebao/tfénsa
the total P - environmentalifonitoring and a
. communicatio@ in soilsmsvce scientific reports bd
environme
euro?ean jourgal of agronomy
nt geodérma
soil regearch journal of environmental quali
2 Bioresourc 156 Elsevier 19 11.4 & vOsviewer remaion A TRRLai:
e
technology Figura 2. Acoplamiento bibliografico de las principales revistas
orientadas en las publicaciones sobre la gestion de los residuos
3 Journal of 125 Academ 134 8.7 de la industria de la cafia de azucar.
environme ic Press
ntal Inc. En general la tabla 3 indica que los términos con una mayor
manageme - , . R
ot cantidad de busqueda son temas relacionados con el impacto
ambiental de los residuos generados por las fabricas
. azucareras. La produccion de cafia de azlcar genera residuos
4 Chemosp 119  Elsevie 133 8.8 . pre cana de g
here . peligrosos que impactan significativamente los recursos
naturales, econémicos, humanos y sociales [39]. La produccion
5 Waste 65 Elsevier  15.4 81 de azucilr de canta pr_oduceI deseichosl, como el ba?jazo yla vinaza,
Manageme que pueden contaminar el suelo y los cuerpos de agua si no se
nt gestionan adecuadamente[40].
En la figura 3 nos muestra una red de palabras clave visualizada
6 Water 58 Elsevier 19.8 12.8 con palabras clave que se presentan por lo menos 50 veces en
Research el banco de datos de Scopus. Los campos grandes muestran una

mayor frecuencia de cada palabra clave y la correlacion de
dichos campos depende de donde se encuentra cada palabra
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clave en el articulo. VOSViewer identifico 15 grupos rojos
(grupo 1), 7 grupos azules (grupo 2) y 13 grupos verdes (grupo
3) y 3 agrupaciones de color amarillo (grupo 4) donde las
palabras clave “agriculture”, “crops”y “soil” destacan por tener
un mayor tamafio en comparacion con las de mas palabras
clave. Se observa también que existen palabras relacionados
con residuos de las fabricas azucareras, lo que puede deducir a
la tendencia del impacto ambiental de los residuos generados
por las fabricas de azlcar, a lo que se puede implementar
précticas de gestion de residuos mas eficientes y sostenibles,
debido a la contaminacion que afecta a la calidad del agua, del
suelo, del aire y la biodiversidad, asi como la calidad de vida de
las comunidades cercanas. También uno de los procesos que
tiene mayor impacto en el cultivo de la cafia de azlcar es la
labranza, en la que la maquinaria agricola remueve la tierra,
provocando la erosidn de la capa vegetativa. Esto lleva a una
reduccion de la productividad debido a la pérdida de nutrientes
y la compactacion del suelo [41]. Ademas, se pone énfasis en la
palabra “fertilizantes” como una sustancia que causa la
acidificacion del suelo, la contaminacion de los mantos
acuiferos y la emision de 6xidos de nitrégeno a la atmésfera
[42].

Tabla 3. Distribucién de las primeras 15 palabras claves con
mayor frecuencia reportadas en las publicaciones de la base de
datos Scopus.

N° Keywords Occurrences  N° Keywords Occur
rences
130
1 agriculture 481 16 wheat
2 crops 290 17 nonhumsn 127
3 soil 288 18 manure 109
4 china 217 19 fertilizer 108
application
5 soils 215 20 controlled study 105
6 article 211 21 phosphorus 102
risk assessment
7 nitrogen 196 22 101
crop
8 biomass 188 23 100
agricultural land
9  soil pollution 166 24 97

M VOSviewer

rrigation
10 maize 159 25 96
chemistry
11 fertilizers 157 26 95
environmental
12 zea mays 148 27 monitoring 94
fertilizer
13 crop yield 144 28 93
crop residue
14 crop 142 29 92
production nt
15 cultivation 138 30 water quality 90
T zealpays
fertilizer triticumigestivum
niti@gen
maize
proceglures hoagiiarDe whigat
chemgistry i fertlizers cropiyield i
chipa crop residue
agricultiral soll
crops, aggicultural
controllgd study crop prgiuction - grain (agriculgieral product)
c@p agricultéralland biomass
@ agricultural waste
al e
soils
ag@ure crops
hutan nonkman soil paliution
soil m@isture cultifation
irrigation
agricultugal robots

Figura 3. Acoplamiento bibliografico de las principales revistas
orientadas en las publicaciones sobre la gestion de los residuos
de la industria de la cafia de azlcar.

Tendencia de los autores con mayor impacto: Los diez
autores con un indice H mayor obtenidos en el banco de datos
Scopus que se pueden observar en la Tabla 4. Su impacto de la
investigacion de cada uno de los investigadores esta
determinado por el indice H, que mide el grado de
productividad y citacion de los trabajos publicados,
documentos cientificos. Como se aprecia en la Tabla 4, Wang
H. destaca por encima de sus colega cientificos con indice H de
13, siendo su articulo con mayor cantidad el publicado en el
2015 que trata sobre la impacto de la cubierta de plastico en el
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
suelo templado de tierra durante el cultivo de azlcar, pero si
observamos la investigacion realizada por Zhang J, en el afio
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2007, que se encuentra en la posicion 2, donde explica el
fertilizante y abono en un suelo arenoso cuyo trabajo obtuvo 2
citas. Claramente la investigacion de ambos autores tiene un
indice H de 13 pero la diferencia de estas investigaciones
vendria a ser las citaciones que en el caso de Wang H cuenta
con 5y el de Zhang J cuenta con 2. Se puede observar que los
primeros autores, sus investigaciones tienen una mayor
cantidad de citas que tratan sobre impacto ambiental de los
residuos generados por las fabricas de azdcar.

Ahora bien los autores de este estudio nos dicen que el
rendimiento de la cafia de azlcar se ve severamente afectado
por la presencia de malezas que afectan el crecimiento de los
cultivos [43]. Pero investigaciones realizadas en nuestro pais
demuestran que las malezas son el principal flagelo de la cafia
de azdcar, mas que las plagas e insectos peligrosos. El uso
continuo de productos quimicos en la agricultura puede cambiar
el ambiente biolégico, provocando graves dafios a diversos
ecosistemas agricolas, por lo que es importante realizar
investigaciones,  encontrar alternativas que permitan el
desarrollo agricola. cultivos de manera eficiente y sin causar
contaminacion [44].

Tabla 4. Autores con mayor indice H sobre la temética obtenida
de la base de datos Scopus (2010-2024).

Citacion Re

N° Authors
es f.

H-Index Article

CUELLO J.P., HWANG H.Y.,
GUTIERREZ J.,, KIM S.Y., KIMP.J.,
IMPACT OF PLASTIC FILM

FARMLAND, AGRIC. ECOSYST.
ENVIRON., 188, PP. 20-28, (2014)

6 Chen X 10

CHENG X,,.,CHENY,, WU Y, YUEY,,
PEST IDENTIFICATION VIA DEEP
RESIDUAL LEARNING IN COMPLEX

BACKGROUND, COMPUT. ELECTRON.

AGRIC,, 141, PP. 351-356, (2017)

1

[47]

7 Wang Y 10

CHENH., TENG Y., LU S, WANG Y.,
WANG J., CONTAMINATION
FEATURES AND HEALTH RISK OF
SOIL HEAVY METALS IN CHINA, SCI
TOTAL ENVIRON, 512, PP. 143-153,
(2015)

[41]

8 Wang Z 10

ZHOUS.L,, WU Y.C,, WANG Z.M., LU
L.Q., WANG R.Z., THE NITRATE
LEACHED BELOW MAIZE ROOT
ZONE IS AVAILABLE FOR DEEP-

ROOTED WHEAT IN WINTER WHEAT-

SUMMER MAIZE ROTATION IN THE
NORTH CHINA PLAIN, ENVIRON
POLLUT, 152, 3, PP. 723-730, (2008)

[42]

CHANG X, LIANG J, SUN Y, ZHAO L,
ZHOU B, LI X, LI Y, ISOLATION,
DEGRADATION PERFORMANCE AND
FIELD APPLICATION OF THE
METOLACHLOR-DEGRADING
FUNGUS PENICILLIUM OXALICUM
MET-F-1, APPLIED SCIENCES, 10, 23,
(2020)

[43]

10 LiJ 8

LIANG R, HOUR,, L1J,, LYUY. HANG
S., GONG H., OUYANG Z., EFFECTS OF
DIFFERENT FERTILIZERS ON
RHIZOSPHERE BACTERIAL
COMMUNITIES OF WINTER WHEAT
IN THE NORTH CHINA PLAIN,
AGRONOMY, 10, (2020)

[44]

1 Wang H

13

MULCHING ON INCREASING
GREENHOUSE GAS EMISSIONS IN
TEMPERATE UPLAND SOIL DURING
MAIZE CULTIVATION, APPL. SOIL
ECOL.,, 91, PP. 48-57, (2015)

[43]

2 Zhang J

13

FERTILIZER AND ORGANIC MANURE
IN A SANDY LOAM SOIL, APPL.
ENVIRON. MICROBIOL., 73, PP. 485-
491, (2007)

[44]

11

DONGH., LIUT, LI Y, ETAL.,
EFFECTS OF PLASTIC FILM RESIDUE
ON COTTON YIELD AND SOIL
PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES IN XINJIANG,
TRANSACTIONS OF THE CHINESE
SOCIETY OF AGRICULTURAL
ENGINEERING (TRANSACTIONS OF
THE CSAE), 29, 8, PP. 91-99, (2013)

[45]

4 Zhang Y

11

CHENG X., ZHANG Y., CHEN Y., WU Y.,
YUE Y., PEST IDENTIFICATION VIA
DEEP RESIDUAL LEARNING IN
COMPLEX BACKGROUND, COMPUT.
ELECTRON. AGRIC., 141, PP. 351-356,
(2017)

[45]

5 Chen X

10

LIUJ,ZHUL,, LUOS,BUL., CHEN X,,
YUES,, LI S.,, RESPONSE OF NITROUS
OXIDE EMISSION TO SOIL
MULCHING AND NITROGEN
FERTILIZATION IN SEMI-ARID

[46]

Las contribuciones de los autores y sus conexiones con
coautores ofrecen valiosa informacion sobre los grupos de
investigadores que abordan un problema especifico. Ademas, la
relevancia de las investigaciones puede evaluarse por la
cantidad de citas que reciben los articulos publicados en revistas
cientificas. Los autores que publicaron trabajos y utilizaron las
palabras clave mostradas en la Figura 3 tienen un mayor nimero
de citas. De igual forma, se elaboro la Figura 4 para visualizar
las redes de autores y coautores. Se puede observar a los 40
autores mas citados cuyos reportes han sido mayormente
citados en la literatura Rinklebe, Jorgy algunos otros en el tema
de residuos de cafia de azlcar en los Ultimos afios, esto debido
a la gran red de colaboradores que maneja este autor. Ahora
como se muestra en la tabla 4 Wang H. se presenta como un
investigador con una mayor cantidad de citas con respecto a las
investigaciones de residuos de cafia de azUcar.

Ahora se puede observar que las citas estan conectadas a una
gran cantidad de investigacion de diferentes regiones
geogréficas. En nuestro caso hablando sobre el impacto que
ocasionan las fabrica de cafia de azlcar y la reutilizacion de
dichos residuos. Se examina cada proceso agricola e identifica
para cada caso los impactos ambientales mas significativos que
deben tenerse en cuenta a la hora de proponer un plan de mejora
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ambiental [45]. El concepto de ciclo de vida incluye an
documentar y cuantificar los impactos ambientales a lo la
la vida de un producto, desde la cuna hasta la tumba
actividades de mantenimiento asociadas. Al mismo tiem
realizan investigaciones en el proceso de produccion de a
Cafia de azUcar[46].

liu, ?‘.gbm
&

wang, @@enhua

Mu @  hu hengqing
chengguegen
-

dafik.
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an, tiggting

%, VOSviewer

Figura 4. cContribuciones realizadas entre las redes de 10s
autores.

Tabla 5. Contribuciones realizadas entre las redes de los
autores.

N° Countr  Articles Total Average Atrticle
y citations Citations

1 China 9562 6796 27.00

2 Usa 3898 2925 37.00

3 India 3578 1831 14.90

4 Italy 1941 1753 35.80

5 Brazil 1842 994 23.70
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Figura 5. Reporte de paises con un minimo de 5 publicaciones
con su respectiva correlacion de citas

Tendencia futura de basqueda

Las palabras clave destacadas analizadas revelaron una
tendencia futura prometedora en la gestién y reduccion de
residuos provenientes de las fabricas de cafia de azlcar. Esta
tendencia se centra en el incremento y fortalecimiento de la
cooperacién entre paises emergentes, con el objetivo de
potenciar la investigacion en esta area critica. Ademas, se
enfatiza la importancia de fortalecer las relaciones entre
organizaciones e investigadores con objetivos comunes,
asegurando un intercambio significativo de datos e
informacion. Esto permitird avanzar en la implementacién de
estrategias efectivas para la gestion y reduccién de residuos
generados por las fabricas de cafia de azucar, promoviendo asi
un desarrollo industrial mas sostenible y responsables

IV. Conclusiones

Este estudio revisd sobre el impacto ambiental de los residuos
generados por las fabricas de azucar. Desde el afio 2010 hasta
el 2024, se registraron 1044 publicaciones. El estudio
bibliométrico indicé una tendencia de la contaminacion de los
residuos azucareros. Durante el periodo del 2010 hasta marzo
de 2024, se identificaron las 10 fuentes mas utilizadas para
estudios sobre la reduccion de residuos generados por las
fabricas de azlcar. Destaca que cuatro revistas pertenecientes a
Elsevier B.V. Science of the Total Environment, Soil and
Tillage Research, Agricultural Water Management y Geoderma
fueron las més frecuentemente citadas y recomendadas para la
publicacién de investigaciones. Las revistas cientificas mas
recomendadas por los autores sobre este tema son Science of
The Total Environment, Nongye Gongcheng Xuebao
Transactions Of The Chinese Society Of Agricultural
Engineering, Soil And Tillage Research in Environmental
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Science And Pollution Research. Las palabras claves con mayor
ocurrencia reportada por los investigadores en sus papers son
agriculture, crops y soil, pero a partir del afio 2010 la
investigacion de los residuos de la fabrica de azl(car tomaron
importancia esto refleja la importancia de los impactos en el
suelo, los cultivos y la contaminacidn asociada a estos residuos.
La mayor cantidad de documentos cientificos se publicaron en
China, USA vy la India, cuyo analisis realizado conecta a los
laboratorios de estos paises con diferentes zonas geograficas.
Los autores que registraron un mayor numero de citas durante
el periodo 2010 - 2024 son Liu Y., Wang X. y Wang Y.,
observando de esta manera que sus trabajos de investigacion
tuvieron un mayor impacto en un determinado afio en
comparacion con sus colegas. La investigacion sobre el impacto
ambiental de los residuos producidos por las industrias
azucareras en el sector industrial esta en una fase de expansion
y avance, con contribuciones significativas y un creciente
reconocimiento en la literatura cientifica, especialmente en
publicaciones de gran visibilidad y en areas con desafios
importantes en la gestion de residuos industriales. Para las
futuras generaciones, los estudios sobre la mitigacion del
impacto ambiental de los residuos de las industrias azucareras
presentan un campo prometedor y dindmico. Con avances
tecnoldgicos, politicas de apoyo y una creciente conciencia
ecoldgica, es probable que se logren soluciones més sostenibles
y eficaces para la gestion de estos residuos, contribuyendo de
manera significativa a la salud del planeta y al bienestar de sus
habitantes.
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