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Resumen

Objetivo: Determinar el avance y patrones de investigacion sobre células madre aplicada a
cirugia plastica. Métodos: Estudio bibliométrico transversal. Se realizd una busqueda semi-
estructurada en la base de datos Scopus. Resultados: Se incluyeron 1735 articulos,
realizandose la primera publicacion en 1986. Solo hasta el afio 2005, fue notable el
crecimiento en la frecuencia de publicacién. Predominantemente, la produccién cientifica
estuvo compuesta por articulos originales (66,5%; n=1146), seguido de revisiones (27,90%;
n=484). La colaboracion internacional fue del 22,7%. La Universidad de Michigan y Estados
Unidos, son la institucion y pais mas prolificos y con el mayor impacto obtenido a la fecha,
respectivamente. Estados Unidos, Reino Unido, China y Japén, son los paises con la mayor
colaboracién internacional. Respecto a los patrones de investigacion, se identificd que la
ingenieria de tejidos, regeneracion tisular guiada, diferenciacion celular, trasplante de
células madre, y tejido adiposo han sido los tépicos mas estudiados. Visualmente, se reveld
que la investigacién sobre trasplante en células madres y el aprendizaje profundo aplicado a
células adiposas, son nichos novedosos de investigacion. Conclusidn: La investigacion
sobre células madre aplicada a cirugia plastica ha tenido un crecimiento paulatino, con
cierto crecimiento en los ultimos afos. La integraciéon de la inteligencia artificial, ingenieria
de tejidos y trasplante de células madre, son los nichos de investigacion emergentes a la
fecha. Principalmente, este campo se ha dirigido a la regeneraciéon tisular guiada y
diferenciacion celular.

Palabras clave: Células Madre, Cirugia Plastica, Procedimientos de Cirugia Plastica,
Investigacion Biomédica, Bibliometria (Fuente: DeCS BIREME).

Abstract

Objective: To determine the progress and research patterns on stem cells applied to plastic
surgery. Methods: Cross-sectional bibliometric study. A semi-structured search was
conducted in the Scopus database. Results: A total of 1,735 articles were included, with the
first publication appearing in 1986. Notable growth in publication frequency was observed
only after 2005. The scientific output predominantly consisted of original articles (66.5%;
n=1,146), followed by reviews (27.9%; n=484). International collaboration was at 22.7%. The
University of Michigan and the United States are the most prolific institution and country with
the highest impact to date, respectively. The United States, the United Kingdom, China, and
Japan are the countries with the most international collaboration. Regarding research
patterns, tissue engineering, guided tissue regeneration, cell differentiation, stem cell
transplantation, and adipose tissue have been the most studied topics. Visually, it was
revealed that research on stem cell transplantation and deep learning applied to adipose
cells are novel research niches. Conclusion: Research on stem cells applied to plastic
surgery has experienced gradual growth, with a noticeable increase in recent years. The
integration of artificial intelligence, tissue engineering, and stem cell transplantation are the
emerging research niches to date. Mainly, this field has focused on guided tissue
regeneration and cell differentiation.

Keywords: Stem Cells, Plastic Surgery, Plastic Surgery Procedures, Biomedical Research,
Bibliometrics. (Source: DeCS BIREME).
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Introduccion

La cirugia plastica, es una de las especialidades con una demanda no despreciable en el campo médico asistencial e
investigativo biomédico, debido a la amplitud que ha adquirido con la inclusion de nuevas técnicas y tecnologias'™. Una de
estas, es la inclusién de células madre, con distintas aplicaciones, pero esencialmente para la regeneracion tisular ante los
eventos de reconstruccion®. La combinacion del campo de ingenieria de tejidos y la cirugia plastica, ha permitido la aparicion
de avances sinigual en las ultimas tres décadas, llegando al punto de la creacion de tejido de piel activo biolégicamente®, que
puede ser trasplantado a quien lo requiera, en ausencia de donante.

Apesar de lo anterior, se desconocen aspectos precisos sobre crecimiento cientifico, tendencias, patrones y el pluralismo de
investigacion sobre este tema, que permita el planteamiento de estudios basados en evidencia, que contribuyan a los vacios
existentes. La cienciometria, tiene el potencial de proveer datos cuantitativos y cualitativos que, con el fin de visualizar las
tendencias en investigacion y publicacion cientifica, para plantear topicos de relevancia en investigacion biomédica®®. Por
ejemplo, a través de informacion bibliométrica, es posible identificar potenciales colaboradores internacionales, visionar los
tépicos que han alcanzado el mayor impacto en la comunidad cientifica, y eventualmente en la poblacion general, y permite
reconocer el merito y alcance de trabajos de instituciones e investigadores que permiten al avance de la ciencia, tecnologia e
innovacion, en linealidad con las necesidades de la poblacion. Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue
determinar el avance y patrones de investigacion sobre células madre aplicada a cirugia plastica a nivel global.

Materiales y métodos

Se disefid un estudio bibliométrico de corte transversal, que utiliz6 Scopus como fuente de datos. La escogencia de esta
base, esta soportada por los atributos descritos previamente, como la base e indice citaciones con el mayor volumen de
evidencia indexada y revisada por pares. Previamente ha sido justificada®”.

Se disefid una busqueda semi-estructurada, a partir de palabras clave y sindnimos, tanto en inglés como espafiol, que
estuvieran relacionado a los tépicos de “Cirugia Plastica” y “Células Madre”. Se incluyd cualquier articulo, a texto completo,
donde fuera posible identificar que su objetivo, independientemente de su tipologia, estuviera relacionado con el estudio de
las células madre, aplicado a procedimientos de cirugia plastica, estética y reconstructiva. Posterior a unas pruebas piloto
para evaluar los resultados con distintas etiquetas, se decidi6 utilizar la siguiente: TITLE-ABS-KEY (“Stem Cell”) OR TITLE-
ABS-KEY(“Stem Cells”) OR TITLE-ABS-KEY (“Progenitor Cell’) OR TITLE-ABS-KEY (“Progenitor Cells”) OR TITLE-ABS-
KEY(“Mother Cell’) OR TITLE-ABS-KEY (“Mother Cells”) OR TITLE-ABS-KEY(Myoblasts) OR TITLE-ABS-KEY(“Side-
Population Cells”) AND TITLE-ABS-KEY (“Plastic Surgery Procedures”) OR TITLE-ABS-KEY (“Plastic Surgery Procedure”)
OR TITLE-ABS-KEY (“Plastic Surgical Procedures”) OR TITLE-ABS-KEY (“Plastic Surgical Procedure”) OR TITLE-ABS-
KEY (“Esthetic Surgical Procedures”) OR TITLE-ABS-KEY (“Esthetic Surgical Procedures”) OR TITLE-ABS-KEY (“Cosmetic
Reconstructive Surgery”) OR TITLE-ABS-KEY (“Cosmetic Reconstructive Surgeries”) OR TITLE-ABS-
KEY (Abdominoplasty) OR TITLE-ABS-KEY(“Body Contouring”) OR TITLE-ABS-KEY (“Guided Tissue Regeneration”) OR
TITLE-ABS-KEY(Mammaplasty) OR TITLE-ABS-KEY(Rhinoplasty) OR TITLE-ABS-KEY (“Sex Reassignment Surgery”) OR
TITLE-ABS-KEY (“Tissue Expansion”). Se incluyeron documentos de cualquier tipologia, a excepcion de erratum y
resumenes de conferencias publicados.

Una vez obtenidos los resultados definitivos, se exportaron meta-datos y datos citacionales, que permitieran la
caracterizacion cientifica, construccion de mapas y visualizacion de tendencias y patrones de investigacion. Previo a esto, se
realizé revision manual por cuatro autores de la matriz utilizada, para estandarizar y homogeneizar sinénimos. Esta
busqueda fue realizada el 1 de junio de 2024. Adicionalmente, se revisaron duplicados y se corroboré, por medio de titulo y
resumen, que los documentos incluidos efectivamente correspondieran al topico de interés.

Para la realizacion el analisis visual y bibliométrico, se hizo uso del paquete bibliometrix de R, (version 4.3.1)®. Para
determinar el impacto de instituciones y paises, se utilizaron métricas de investigacion (indice h, my g), las cuales son utiles
para evaluar el impacto de las investigaciones, y representan una medida indirecta de relevancia en investigacion. Se realizd
el analisis descriptivo de variables generales de las publicaciones (titulos, autores, tipologia de articulos, entre otras). La
edad del documento, definido como el tiempo entre su publicacion y el tiempo del analisis, y que determina la obsolescencia
de la evidencia, fue calculado. Del mismo modo, se determind la colaboracion internacional, la cual representa el porcentaje
de documentos donde participa por lo menos una institucion extranjera al pais de la institucion de correspondencia; y se
establecieron las fuentes cientificas, donde se publican los documentos cientificos (revistas, editoriales, entre otras). El
calculo de frecuencias y porcentajes, se realiz6 por medio de Microsoft Office Excel 2016.

Declaraciones éticas

Este estudio no requirié aprobacion por parte de comité de ética, teniendo en cuenta que no ejecutd investigacion en
humanos, modelos biolégicos, o hizo uso de historiales médicos.
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Resultados

Se incluyeron 1735 articulos posterior a la aplicaciéon de criterios de inclusiéon y exclusién. Sabiendo que, la primera
publicacion fue realizada en 1986, hasta el afio 2024, la ventana de analisis fue de 38 afios (1986 — 2024).
Predominantemente, la produccion cientifica estuvo compuesta por articulos originales (66,5%; n=1146), seguido de
revisiones (27,90%; n=484). El promedio de autores por articulo fue de 5,86, observandose una colaboracioén internacional
fue del 22,7% (Tabla 1). Al visualizar el avance cientifico desde la década de 1986, se observd que, el crecimiento de
publicaciones fue modesto, hasta el afio 2005, donde es notable un crecimiento marcado comparado a los afos anteriores

(Figura 1). En cambio, el numero de citaciones, fue elevado en los primeros afios de publicaciones, con un descenso
dramatico en los Ultimos afios (Figura 1).

Tabla 1. Caracteristicas de base de la produccion cientifica sobre células madres en cirugia plastica (N=1735)

Frecuencia Porcentaje
Autores
Autorias 8014 -
Autores de documentos con autoria Unica (N=8014) 98 1,22
Tipologia de articulo
Articulo original 1146 66,05
Revision 484 27,90
Libro 4 0,23
Capitulo de libro 38 2,19
Editorial 22 1,27
Encuesta corta 12 0,69
Carta 16 0,92
Nota 13 0,75
Colaboracion
Articulos con autoria Unica 98 -
Coautorias por articulo (media) 5,86 -
Coautoria internacional - 22,7
Edad promedio de articulo (afos) 9 -
Promedio de citaciones por documento 45,27 -
Palabras clave 3186 -
Fuentes cientificas 675 -

Figura 1. Avance cientifico de la investigacion sobre células madres en cirugia plastica desde 1986. Color azul: Articulos
publicados afio tras afio. Color verde: Promedio de citas recibidas por articulo por afio
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Al explorar las afiliaciones mas destacadas, la Universidad de Michigan se posiciona como la institucion mas prolifica y con
mayor impacto en investigacion, con 39 articulos publicados e indice h 22, respectivamente. Seguido, se encuentran las
instituciones Universidad Médica de la Fuerza Aérea (China; 34 articulos e indice h 18), el Colegio Universitario de Londres
(Reino Unido; 30 articulos e indice h 16) y la Facultad de Medicina de la Universidad JiaoTong (China; 30 articulos e 18). En
cuanto a paises, Estados unidos ha sido el mas prolifico y con el mayor impacto obtenido, con 539 documentos e indice h de
91, siguiendole China, con 312 documentos e indice h de 53.

Biomaterials (N=46), es la revista con el mayor nUmero de publicaciones del topico de estudio (Figura 2-A), siendo también la
fuente con el mayor niumero de citaciones acumuladas (N=7962) (Figura 2-B), e impacto medido por los indices h (Figura 2-
C), g (Figura2-D)ym (Figura 2-E).
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Figura 2. Comportamiento de las revistas con publicaciones sobre células madre en cirugia plastica. A. Frecuencia de
articulos publicados. B. Total citaciones obtenidas. C. Indice h obtenido. D. Indice g obtenido. E. Indice m obtenido

Respecto a las redes de colaboracién, la Universidad de California ha sido la mas activa, seguido de las instituciones
Universidad Médica de la Fuerza Aérea y Colegio Universitario de Londres, quienes destacan internacionalmente,
esencialmente en sus regiones (Figura 3-A). Estados unidos es el pais que mas colaboracion presenta junto a paises
asiaticos como Chinay Japén, y en Europa con Reino Unido (Figura 3-B).

Conrespecto alos patrones y tendencias tematicas de investigacion, a través de la construccion de palabras claves, se logro
visualizar que laingenieria de tejidos, regeneracion tisular guiada, diferenciacion celular, trasplante de células madre, y tejido
adiposo han sido las palabras claves mas usadas (Figura 4-A). El mapa tematico, revel6 que la investigacion sobre trasplante
en células madres y el aprendizaje profundo aplicado a células adiposas, son nichos novedosos de investigacion (Figura 4-
B); En los primeros 16 afios aproximadamente, la investigacion sobre la sangre del cordén umbilical, sustancia de
crecimientos, y tiempo de incubacién, predominé. (Figura 4-C). Mientras que, entre los afios 2003 a 2024, los temas mas
relevantes fueron la regeneracion de tejidos, diferenciacion celular y regeneracion tisular guiada (Figura 4-D).

Jiménez-Hilarion ML, et al.
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Figura 3. Redes de colaboracién en investigacion sobre células madre aplicada a cirugia plastica. A. Colaboracioén entre
instituciones. B. Colaboracion entre paises

Discusion

Este estudio visualizé por primera, en habla hispana, los avances cientificos y patrones de investigacion sobe células madre
aplicada a cirugia plastica. Previamente, han existido algunos analisis bibliométricos en habla inglesa, que permiten apreciar
de forma longitudinal el crecimiento en este campo.

Uno de estos, relacionado con células madre derivadas de células adiposas y aplicadas a cirugia plastica, y el cual utilizé
como fuente de informacién Web of Sciences, revel que, las instituciones americanas lideran la investigacion y colaboracién
global sobre este tema®. Distinto a lo identificado en el presente estudio, los tépicos relacionados con mayor frecuencia,
fueron los injertos de grasa, la aplicacion de este tipo de células para la curacion de heridas, escleroderma y el
rejuvenecimiento facial. Esta tendencia, esta soportada por el avance de la vision traslacional que adquirio la cirugia plastica
a finales de la década de los 90, con la inclusidn de técnicas de biologia celular, molecular y genética, que tuvieron un
marcado auge en la ingenieria de tejidos"*". Esta diferencia en los topicos mas frecuente, puede deberse a la base utilizada,
que suele indexar revistas de origen europeo y americano, lo que reflejaria la produccion de esas regiones esencialmente.

Aligual que las anteriores, una de las lineas celulares de mayor importancia en ingenieria biomédica y biotecnologia, son las
células madre pluripotenciales, las cuales también se han relacionado con la cirugia plastica. Estas, a través de técnicas de
microcirugia, buscan la regeneracion completa y funcional de tejidos, tales como, nervio, cartilago, musculo, hueso, piel, y
otros, que faciliten la reconstruccion de estructuras de cara y miembros“®. No obstante, la tumorigenicidad e tolerancia
inmunoldgica, siguen siendo algunas de las limitaciones por estudiar, para poder reproducir y aplicar ampliamente este tipo
de productos innovadores'™.

https://doi.org/10.35839/repis.8.3.2189
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Figura 4. A. Nube de palabras clave mas frecuentes estructuradas en forma de bigramas. B. Mapa tematico con nichos de
investigacion identificados. C. Topicos mas frecuentemente estudiados antes del 2003 D. Topicos mas frecuentemente
estudiados a partirdel 2003

Otro estudio bibliométrico con objetivo similar™, identificé un comportamiento muy similar en cuanto a crecimiento cientifico,
actores destacados y patrones de investigacion, tanto al presente estudio, como al reportado por Liu et al®. En ese estudio, Li
y colaboradores"™ identifican que Estados Unidos es el pais mas prolifico; pero reportan un dato diferencial, y es que los
estudios analizados se enfocan en el seguimiento a largo plazo. Dato importante para la discusion de la relevancia de
investigacién en este campo en particular, donde suele resaltarse en mayor medida la experimentacion®.

Asi, se evidencia como el progreso en ciencia, tecnologia e innovacién de cirugia en Estados Unidos, le ha permitido liderar
este campo; pero también de servir como el principal colaborador a nivel global. Del mismo modo, las tendencias son
congruentes con las areas del conocimiento directamente relacionadas con la ingenieria de tejidos y la cirugia plastica, las
cuales reflejan un avance importante en el futuro cercano, para el reemplazo de estructuras y 6rganos. Pero, cabe destacar,
dentro de las colaboraciones, la ausencia de ciertas regiones como Latinoamérica y Africa, quienes también poseen
demanda alguna, pero cuyo aporte parece ser muy modesto.

Todo lo anterior, permite estimar el avance cientifico de la investigacion sobre células madre aplicadas a cirugia plastica, para
la disponibilidad de datos orientados a la definicion de estos patrones'”, y que permitan determinar una linealidad cohesiva 'y
coherente con lo que requiere esta area del conocimiento. Se debe resaltar, que esto no valora la calidad de lo existente, lo
cual no estaria de mas explorar, para reconocer qué tan falsable y reproducible es la evidencia publicada ala fecha“™.

Como limitaciones, mencionar el uso de una sola base de datos, que puede limitar la inclusién de evidencia gris o exclusiva
de indexacion de bases o indices propios de cada regién a nivel global. No obstante, como fortaleza, se encuentra la
actualizacion de este campo de investigacion, el cual es emergente a nivel global y en la region, y adicionalmente, se
encuentra en el habla nativa de un nimero importante de paises en Latinoamérica.

Conclusion

La investigacion sobre células madre aplicada a cirugia plastica ha tenido un crecimiento paulatino, con cierto crecimiento en
los ultimos afos. La integracion de la inteligencia artificial, ingenieria de tejidos y trasplante de células madre, son los nichos
de investigacion emergentes a la fecha. Principalmente, este campo se ha dirigido a la regeneracion tisular guiada y
diferenciacion celular. Estos resultados, pueden ser utilizadas para la construccion de futuros estudios, lineas de
investigacion y politicas en investigacion, dirigidas al aporte cientifico relevante y pertinente, a la luz de las necesidades
cientificas de la aplicacion de células madre aplicadas ala cirugia plastica.
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