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Resumen

Se realiz4 un estudio bibliométrico para determinar |a evolucion de lainforméti ca biomédica
durantelaultimadécadadel siglo XX. Se seleccionaron 34 revistas especializadasen lamateria
e indizadas por € Ingtitute for Scientific Information de Philadelphia, y se consultaron los
Journal Citation Report correspondientes a periodo evaluado para determinar el factor de
impacto promedio, asi como el indice deincremento del factor deimpacto decadaunadeéllas.
Se calcul6 ademas € factor de impacto promedio general delasrevistasde 1992 a1999, y se
determind el indice de incremento general del factor de impacto promedio. Los resultados
fueron graficados, y seregistraron las 10 mejores revistas de acuerdo con el factor deimpacto
promedio mas elevado, €l mayor indice deincremento de su factor deimpacto y los mayores
factores deimpacto conseguidos en el periodo evaluado. Finalmente, se comentaron lasaplica
cionesprincipalesdelainforméticaenlaBiomedicinay sedestacd lautilidad delosandlisisde
citas realizados por el Ingtitute for Scientific Information para evaluar el comportamiento de
unadisciplinabiomédica.

Descriptores. INFORMATICA MEDICA; BIBLIOMETRIA; FACTOR DE IMPACTO;

ANALISISDE CITAS.

Lainformética biomédica ha sido du-
rante los Ultimos afios una disciplina que
haprogresado vertiginosamentegraciasalos
avances experimentados por lacomputacién,
lamicroe ectronicay lastelecomunicaciones
en lasegundamitad del siglo XX.12

El uso de la informética en la
Biomedicinaesunadelasaplicacionesmas
comunes e importantes desde hace varias

décadas, y ha permitido a sector de la sa-
lud, no sélo contar con métodos
novedosos, sencillosy eficaces de gestién
administrativa en consultas, hospitales y
centros de investigacién biomédica, sino
también disponer de complejos software
gue reducen la posibilidad de error en el
diagnéstico de las enfermedades, y que
aceleran suformulacion, conlo que segana

1 Técnico en Informacion Cientifico-Técnica y Bibliotecologia

2 Anadlista de Sistemas de Computacion.
3 Ingeniero en Telecomunicaciones.



untiempo queavecessuele ser vital parael
paciente.*® A su vez, ofrece unagran ayu-
daen el campo de lainvestigacién farma-
céutica, bioldgicay quimica; y disciplinas
como laRadiologiay las Neurociencias no
habrian podido concebir su desarrollo ac-
tual sin la continua y ascendente proyec-
ciéndelainformatica.”®

El desarrallodelainformaticabiomédica
puede ser evaluado a través de indicadores
bibliométricos. Losandlisisdecitasrediza-
dos por el |Institute for Scientific
Information (ISI) de Philadelphiay publi-
cados anualmente por el Journal Citation
Report (JCR), permiten establ ecer tenden-
cias de como se comporta la actividad en
unadisciplinay susdiferentes especialida
des, atravésdel comportamiento del factor
de impacto (Fl) de las publicaciones
seriadas.®!

El presente trabajo pretende evaluar,
por medio de técnicas bibliométricas, los
avancesdelainforméticabiomédicaduran-
telaultimadécadadel siglo XX.

METODOS

Se seleccionaron 34 revistas especiali-
zadas en informatica biomédica que se en-
cuentran indizadas por €l 1S, teniendo en
cuentael porcentaje de articulos que publi-
caron sobre lamateria en cuestion durante
€l periodo comprendido de 1992 a1999.

Después de consultar los JCR relati-
vos al periodo evaluado, seregistraron los
FI delasrevistas sel eccionadas, y secalcu-
16 el factor de impacto promedio (FIP), asi
como el indice deincremento del factor de
impacto (IFl) decadaunadeellas, & cua se
determino calculando ladiferenciaentre el
Fl de1999y e Fl de1992. A lasrevistasque
surgieron con posterioridad a este Ultimo
afo, selescaculé ladiferenciaentre el Fl
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de 1999y €l dd afio en quefueronindizadas
por el 1S paradeterminar e 1Fl. A aguellas
gue degjaron de existir antes de 1999 no se
les determind incremento alguno.

Se recogieron ademéas, datos como la
fecha de fundacién de larevistay €l pais
donde se edita. También se calcul6 el FIP
generd (FIPg) delasrevistasde 1992y 1999,
y se determiné el indice de incremento ge-
neral del FIP(IFIP).

Sobre la base de los datos compilados,
segrafico el comportamiento del FIPgdelas
revistas en estudio, asi como ladistribucion
de sus correspondientes paises editores, y €
crecimiento exponencia delaliteraturasobre
lamateriaexperimentado durante €l periodo
comprendido de1960 ad 2000.

Asimismo, seregistraron en tablaslas
10revistascon FIPmaselevado, y aquellas
con mayor |Fl, ademés de los mayores Fl
alcanzados por las revistas seleccionadas
y €l afio en que lo consiguieron.

RESULTADOS

El FIPg de lasrevistas de informética
meédica relacionadas ascendi6 de 0,800 en
1992, hasta 1,149 en 1999, lo querepresentd
un IFIP de 0,349 puntos, que demuestra el
aumento notable del interés que ha desper-
tado lainforméti cabiomédicaen lacomuni-
dad cientificainternacinal (tablaly fig. 1).

Los responsables de la edicion de las
34 revistas seleccionadas fueron 5 paises.
El mayor editor depublicaciones seriadas
sobre |la materia estudiada fue el Reino
Unido con 14 (41 %), seguido por losEs-
tados Unidos con 9 (26 %), Holanda con
6 (18 %), Irlandacon 3 (9 %) y Alemania
con 2 (6 %), lo cual indicael liderazgo de
Europa en la especiaidad, aunque el FIP
de las revistas norteamericanas durante
1999 fue muy superior a FIPg del total de
revistas en ese mismo afio (fig. 2).



Tabla 1. Comportamiento del factor deimpacto delasrevistas deinforméticamédicaque son
indizadas por €l ISl en €l periodo comprendido de 1992 a1999.

Revista Pais Fecha 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999  FIP IFI

Academic Medicine USA 1926 0,695 0,719 1,124 1,090 1,101 1,033 1,126 1,472 1,045 0,777

Artificial Intelligence

in Medicine HOL 1989 - - 0,672 0,850 0,830 1,426 1,015 1,026 0,970 1,026

Bioinformatics UK 1997 - - - - - - - 2,259 - 2,259

Biomedizinische Technik ALE 1955 0,415 0,333 0,429 0,478 0,319 0,480 0,441 0,757 0,456 0,342

Computer Applications

in the Biosciences UK 1985 1,964 2,076 2,583 1,668 2,415 1,982 2,898 2,924 2,314 0,960

Computers in Biology

and Medicine UK 1971 0,647 0,625 0,705 0,351 0,469 0,630 0,422 0,518 0,546 -

Computers and Biomedical

Research USA 1969 0,792 0,924 1,051 0,746 0,873 0,742 0,836 0,429 0,799 -

Computerized Medical

Imaging and Graphics UK 1977 0,444 0,426 0,536 0,613 0,582 0,343 0,302 0,402 0,456 -

Computer methods and

Programs in Biomedicine IRL 1970 0,404 0,361 0,400 0,264 0,367 0,458 0,664 0,729 0,456 0,325

IEEE Engineering in Medi-

cine and Biology Magazine USA 1982 0,349 0,250 0,427 0,352 0,551 0,677 0,786 0,784 0,522 0,435

|IEEE Transactions on Neural

Networks USA 1990 - 1,745 1,941 1,581 1,587 1,395 1,280 1,405 1,562 1,405

International Journal of

Bio-Medical IRL 1970 0,740 0,410 0,576 0,667 0,562 0,446 0,403 - 0,543 -

Computing 1997

International Journal of

Clinical Monitoring and

Computing HOL 1985 0,231 0,333 0,375 0,185 0,279 0,200 0,241 0,759 0,325 0,528

International Journal of

Medical Informatics IRL 1997 - - - - - - 0,375 0,511 0,443 0,511

International Journal of

Technology Assessment in

Health Care UK 1985 - - - 0,726 0,645 0,902 1,385 1,040 0,940 1,040

Journal of the American

Medical Informatics

Association USA 1994 - - - 0,027 0,488 2,164 2,462 2,363 1,501 2,363

Journal of Clinical Moni-

toring and Computing HOL 1997 - - - - - - - 0,288 - 0,288

Journal of Computational

Neuroscience HOL 1994 - - - - - 2,611 2,622 2,286 2,506 2,286

Journal of Computer

Assisted Tomography USA 1977 1,209 1,259 1,541 1,349 1,402 1,263 1,322 1,561 1,363 0,352

Journal of Medical

Engineering and Technology UK 1965 0,463 0,321 0,161 0,200 0,341 0,533 0,383 0,500 0,363 0,037

MD Computing USA 1984 1,189 1,056 1,019 0,704 1,245 1,017 1,033 1,377 1,080 0,188

Medical and Biological

Engineering and Computing UK 1962 0,750 0,576 0,599 0,551 0,535 0,653 0,856 1,004 0,690 0,254

Medical Decision Making USA 1980 1,096 0,977 1,613 2,082 2,616 1,780 2,125 2,115 1,800 1,019

Medical Education UK 1966 0,657 0,797 0,599 0,543 0,477 0,609 0,716 0,958 0,670 0,301

Medical Informatics UK 1976 338 0,583 0,404 0,344 0,691 0,982 1,614 - 0,708 -
1997

Medical Informatics and

Internet in Medicine UK 1997 - - - - - - - 1,155 - 1,155
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Tabla 1 (continuacion)

Revista Pais Fecha 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 FIP  IFI
Medical Progress Trough
Technology HOL 1972 0,288 0,188 0,127 0,442 0,196 0,333 0,429 - 0,286 -
1998
Methods of Information in
Medicine ALE 1962 0,874 0,917 1,147 0,631 0,950 0,852 0,651 0,514 0,817 -
Network - Computation in
Neural Systems UK 1990 - 1,125 1,196 0,950 1,203 1,187 1,333 0,790 1,112 0,790
Neural Computation USA 1989 - - 3,139 1,700 2,654 1,921 2,071 2,829 2,386 2,829
Neural Computation and
Applications UK 1992 - - - - - 0,286 0,261 0,211 0,253 0,211
Neural Networks UK 1988 2,221 1,895 1,939 1,262 1,325 1,019 1,017 1,122 1,475 -
Neurocomputing HOL 1989 - - 0,243 0,609 0,577 0,422 0,453 0,360 0,444 0,360
Satistics in Medicine UK 1982 1,028 1,007 1,250 1,084 1,287 1,003 1,177 1,163 1,125 0,135
FIPg 0,800 0,822 0,992 0,788 0,949 0,978 1,055 1,149 |IFIP 0,349
FIPg*
1,5
1,149
1 0,992 0978 1,055
0.8 0,949
0,822 0,788
0,5
0
I I I I I I I
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fig. 1. Comportamiento del factor de impacto promedio general de las revistas de informética médica
indizadas por el 1SI en el periodo comprendido 1992 a 1999
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Fig. 2. Distribucion de paises editores de revistas
de informética médica en el periodo comprendido
1992 a 1999.

Las neurociencias fueron las que reci-
bieron el mayor impacto de lainformética
biomédica durante el periodo en estudio,
con el surgimiento de 6 nuevas publicacio-
nes seriadas, y con 4 de ellas entre las 10
mejoresde acuerdo con el FIPy el IFl més
elevado (tablas 2, 3y 4).

Finalmente, laconsolidaciony e desa
rrollo delainforméticabiomédica, s secon-
siderael crecimiento exponencia delalite-
ratura sobre dicha especialidad, pone de
manifiesto el aumento progresivo de las
publicaciones seriadas especializadasy de
atofactor deimpacto (segun € 151), de2en
1960 hasta31 en el Ultimo afio del siglo XX
(fig. 3).

Tabla 2. Revistas de informaticamédicacon mayor factor deimparto promedio en el periodo

comprendido de 1992 a1999.

Revista FIP
Journal of Computational Neuroscience 2,506
Neural Computation 2,386
Computers Applications in the Biosciences 2,314
Medical Decision Making 1,800
IEEE Transactions on Neural Networks 1,562
Journal of the American Medical Informatics Association 1,501
Neural Networks 1,475
Journal of Computer Assisted Tomography 1,363
Statistics in Medicine 1,125
Network — Computation in Neural Systems 1,112

Tabla 3. Revistasdeinforméticamédicacon mayor incremento de su factor deimpacto en €l

periodo comprendido de 1992 a1999

Revista IFI

Neural Computation 2,829
Journal of The American Medical Informatics Association 2,363
Journal of Computational Neuroscience 2,286
Bioinformatics 2,259
IEEE Transactions on Neural Networks 1,405
Medical Informatics and Internet in Medicine 1,155
International Journal of Technology Assessment in Health Care 1,040
Artificial Intelligence in Medicine 1,026
Medical Decisién Making 1,019
Computer Applications in the Biosciences 0,960
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Fig. 3. Evoluci6n de la infor-
matica biomédica segin el

comportamiento
exponencial de la literatura 195 1860
sobre dicha especiaidad en €l
periodo comprendido de 1960
a 2000.

DISCUSION

Lainforméticahbiomédicaesun campo
interdi sci plinario emergente de sumaimpor-
tancia tanto para las ciencias biomédicas
como paralascienciasdelainformacion.’?

Laaplicaciéndelainforméticaenlascien
cias biomédicas constituye en la actualidad
una base ineludible para acanzar un mayor
grado de desarrollo, tanto desde e punto de
vistaeducativo, como parael progreso delas
diferentes especididades médicas.

El desarrollo de Internet, y el uso ex-
tendido de potentes sistemas integradores
como el World Wide Web (WWW), sehan
convertido en herramientas de extraordina-
riautilidad paralaformacién de especiais-
tas en Biomedicina, dadas las facilidades
gue ofrece alos procesos rel acionados con
la educacion continuay a distancia, y que
se han materializado en la creacion de una
Universidad Virtual (Hiperuniversidad) en
cienciasdelasalud.®* Deigual forma, € ac-
ceso aun gran volumen deinformacion cien-
tifica actualizada a través de los distintos
servidores Web, constituye un factor de-
terminante para la explosién de proyectos
del + D en e sector delaSalud.

L osbeneficios potencialesdelainteli-
gencia artificial en la medicina han sido
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« Publicaciones seriadas sobre informatica biomédica

medularesenlalltimadécadadel siglo XX,
yloserdnalinmasen el presentesiglo.**Es
notable el impacto de los equipos médicos
y de los softwares especializados en el de-
sarrollo de lainteligencia artificial, sobre
todo, en éreas como la Radiologia y las
Neurociencias. Lainteligenciaartificial ha
sido vital paralacreacion desoftwaresque
permitenlamodelaciény simulacién depro-
cesos biolégicos fundamentales, como el
comportamiento dindmico del sistemares-
piratorio humano, lapropagaci én de ondas
en & miocardio normal einfartado, loscam-
pos el éctricos generados por el corazdn, la
conductividad del cuerpo humano, la per-
cepcion profunda en la vision binocular,
entre otros muchos.*®
Unanuevaherramienta paralos médi-
cos, hijadel desarrollo de lainformaticay
lastelecomunicaciones, eslaTelemedicina
Latransmisién de imagenes, audio y datos
computadorizados ofrece nuevas posibili-
dades en la educacion y e entrenamiento
de especidlistas, asi como interactividades
entre las diferentes especialidades
biomédicas. Las tel econferencias, las con-
sultasadistanciay las operaciones quirdr-
gicas on line, son gemplos que demues-
tranlautilidad précticadelaTelemedicina.®
Otra de las ventgjas que ha traido el
desarrollo delainforméticaeslaposibilidad



de reunir grandes volimenes de informa-
cién en espacios cada vez més reducidos.
Esto ha permitido la creacidn de bases de
datos genéticosy de biologiamolecular de
acentuado valor para la investigacion en
dicharamadel conocimiento;*” asi como de
datos administrativos de gran ayuda para
controlar el funcionamiento de unainstitu-
cién hospitalariay bibliogréafica. Toda esta
informacién puesta a disposicion de los
especialistasen lasdiferentesinstituciones,
brinda respaldo informativo de primera
mano tanto para la actividad académica
como investigativa.

Recientes trabajos en el campo de las
ciencias de lainformacién desarrollados a
través del andlisis de citaciones y
cocitaciones del Science Citation Index
(SCI) y otras bases de datos del ISI, han
demostrado que existe un aumento de la
literaturasobreinforméticabiomédica, cuyo
principales focos de atencién son lainge-
nieriay lacomputacién biomédicas, €l an&
lisisdeinformacién paralatomadedecisio-
nesy la educacién de los especiaistas en
salud.*?

Si bien escierto que el SCI obedecea
determinados requisitos que subvaloran y
discriminan los trabajos publicados en re-

vistas de paises en desarrollo y en idiomas
diferentes a inglés, no hay duda de que
todarevistaindizadapor el SCI gozadere-
levanciaen el @mbito cientifico y académi-
co, a igual que todo trabajo publicado en
ellas, 1o cual desempefia un papel de gran
importanciaen laevaluacién positivadelos
investigadores.**

El estudio delos Fl de un conjunto de
revistasindizadas por €l ISl que abordan el
campo delainforméticabiomédica, demues-
traque duranteladltimadécadase produjo
un salto notable en el desarrollo delaespe-
cialidad, revelado tanto por el crecimiento
exponencial de laliteratura sobre el tema,
como por el aumento del valor del Fl de
dichaliteratura, es decir, cadavez hay més
revistas sobre la especialidad, se publican
més documentos que recogen las aplicacio-
nes de lainformética en la Biomedicina, y
crecedeformasignificativad interéspor es-
tostrabgjosen e entorno cientifico mundial.
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Abstract

CITATION ANALYSIS.

Biomedical informatics from a bibliometric perspective.

A bibliometric study was conducted to determine the devel opment of biomedical informatics
inthelast decade of the 20" century. Thirty-four journals specialized in thisfield and indexed
by the Institutefor Scientific Information of Philadel phiawere selected and the Journal Citation
Report covering the eval uated period was consulted to determine the average impact factor as
well astheincreaseindex of theimpact factor of each of them. Also the general averageimpact
factor of journals published between 1992 and 1999 and the general increase index of the
general averageimpact factor were estimated. Theresultswere shown in graphsand the 10 top
journals according to the highest average impact factor reached, the highest increase index of
theirimpact factor and the highest impact factors accrued in the eval uated period were recorded.
Finally comments are made on the main applications of informatics in Biomedicine and the
advantages of the analysis of citations made by the Institute for Scientific Information to
assess the performance of abiomedical discipline.

Subject headings: MEDICAL INFORMATICS; BIBLIOMETRICS, IMPACT FACTOR,
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