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Resumen

Se analiza la productividad cientifica de los investiga-
dores del Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas (Mexico), mostrando un
panorama de donde se publica, en que tipo de revis-
tas, asi como en qué disciplinas esta presente el
Instituto, segun la clasificacion del IS/ (Internacional
Scientific Institute).
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1. Introduccion

El numero de articulos publicados en revistas
cientificas es un indicador de la productividad de
la investigacion cientifica que se realiza en un
instituto o centro, por lo que es importante saber
dénde publican los investigadores y, por su-
puesto, en que tipo de documentos lo realizan.

El Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) es un instituto
que se enfoca al estudio de las matematicas
aplicadas en todos los campos del conocimiento
y, por supuesto, destaca la aplicacién de los
sistemas, lo que le da un enfoque interdiscipli-
nar. Por ende, los documentos que se generan
se envian a diversas revistas de todo el mundo,
tomando en cuenta primeramente la especiali-
dad, asi como el prestigio de la revista.

Lo anterior hace surgir las siguientes
inquietudes: ¢donde publican los investigadores
del IIMAS? sen qué tipo de revistas? y sen qué
lugares?, entre ofras interrogantes. Todas ellas
ponen de manifiesto la necesidad de realizar un
analisis bibliométrico del comportamiento de la
productividad cientifica en el IIMAS.
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El presente estudio analiza la informacion gene-
rada durante el periodo de 1997 a 2006. Estos
10 afios se consideraron representativos puesto
que desde 1997 se tiene un control exacto de
los articulos reportados en los informes de acti-
vidades del Instituto y la calidad del control bi-
bliografico es del 100%.

Se realizan varios analisis de los datos obteni-
dos. Entre ellos es importante mencionar que se
consulté el factor de impacto (nimero de articu-
los entre el niumero de citas de una determinada
revista) de este periodo, que publica el Institute
Scientific Information (ISI).

Este pequefio panorama de la productividad
cientifica de los investigadores del IIMAS da una
idea de la importancia de la investigacion en el
area de las matematicas aplicadas en la mayo-
ria de las disciplinas del conocimiento, remar-
cando la calidad de la investigacién que se rea-
liza en este Instituto.
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2. La Universidad Nacional Autébnoma de
México

La Universidad Nacional Autéonoma México
(UNAM) ocupa el lugar 74 segun la clasificacion
mundial de universidades que se publicé en el
periédico The Times (2006), colocandola como
la mejor universidad de Iberoamérica (Boletin
UNAM-DGCS-740). Esta informacion es a nivel
mundial, puesto que la evaluacion se realizo a
todas las universidades existentes.

Por su parte, en México, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYyT), a través del
Informe General del Estado de la Ciencia y la
Tecnologia, dentro de la informacién que pro-
porciona, presenta las diez instituciones que
mas articulos realizaron en el periodo de 2000-
2005, donde la UNAM ocupa el primer lugar con
14.528 articulos, lo que equivale al 47,02% a
nivel nacional.

Bajo esté marco, la investigacion que se realiza
en la UNAM se organiza en dos coordinaciones:
“‘de Humanidades” y “de la Investigacion Cienti-
fica”. La Coordinacion de Humanidades cuenta
con 5 centros de investigacion, un Centro de
Ensefianza de Lenguas Extranjeras y 10 institu-
tos en humanidades. La Coordinacion de la
Investigacion Cientifica cuenta con 19 institutos
y 9 centros, asi como la Direccion General de
Divulgacion de la Ciencia. El Instituto de Investi-
gaciones en Matematicas Aplicadas y en Siste-
mas (IIMAS) es uno de los 19 institutos de la
Coordinacion de la Investigacion Cientifica.

2.1. El Instituto de Investigaciones
en Matematicas Aplicadas y en Sistemas

Oficialmente, el IIMAS surge el 10 de marzo de
1976, y a partir de ahi ha contado con personal
académico y administrativo para la realizacion
de sus funciones.

El objetivo principal del [IMAS, es “realizar in-
vestigacion cientifica en matematicas aplicadas,
en sistemas y en ciencia e ingenieria de la com-
putacién; a parte de participar en la docencia en
los programas de posgrado de donde el Instituto
es la sede”.

2.1.1 Estructura

El IMAS esta organizado de la siguiente mane-
ra. En el apoyo académico, se cuenta con un
Consejo Interno, dos comisiones (la Dictamina-
dora y la Evaluadora), y tres secretarias (aca-
démica, técnica y administrativa). En la investi-
gacion, esta organizado en dos areas: “Matema-
ticas Aplicadas y Sistemas” y “Ciencia e Inge-
nieria de la Computacion”. La primera tiene

asociados a cuatro departamentos —Mate-
maticas y Mecanica (MyM), Métodos Matemati-
cos y Numéricos (MMyN), y Modelacion Mate-
matica de Sistemas Sociales (MMSS)—; y la
segunda a dos —Ciencias de la Computacion
(CC), e Ingenieria de Sistemas Computaciona-
les y Automatizacion (ISCA).

De acuerdo con el dltimo Informe de Actividades
(2006) del IIMAS, la descripcién de la labor de
los departamentos es la siguiente:

Matematicas y Mecénica. Esta integrado por investi-
gadores cuyo interés principal esta enfocado en las
matematicas aplicadas. El lenguaje natural y comun
del departamento es el de las ecuaciones diferencia-
les. Un aspecto esencial de las matematicas aplicadas
que cultiva el departamento es la interacciéon que tie-
nen con muy diversos campos de la ciencia, que per-
mite establecer una comunicacion natural y proporcio-
nar marcos conceptuales que representan fendmenos
de origen fisico, quimico, biolégico, etcétera...

Métodos Matematicos y Numéricos. La funcion pri-
mordial consiste en realizar investigacion sobre ana-
lisis matematico, analisis combinatorio y métodos
geométricos en mecanica, con énfasis en la genera-
cion de nuevos métodos para la solucién de proble-
mas de la fisica, la quimica y las ingenierias, asi co-
mo en el estudio de aspectos matematicos de méto-
dos existentes...

Modelacion Matematica de Sistemas Sociales. Este
departamento se dedica al estudio de procesos so-
ciales desde la perspectiva de los sistemas sociales
y las redes, asi como al estudio de la historia de la
ciencia...

Probabilidad y Estadistica. La investigacion que se
realiza en este departamento cubre diferentes areas
de la estadistica. Se hace investigacion metodoldgi-
ca basica, pero también se desarrollan modelos para
descubrir fenédmenos de otras disciplinas. Parte de
esta investigacion tiene que ver con aplicaciones
concretas a problemas de relevancia nacional, a sa-
ber: modelacién de epidemias, modelos sobre con-
taminacién, medio ambiente y otros fenémenos eco-
légicos, conteos rapidos, construccién de tablas de
mortalidad, evaluacion de opciones financieras y di-
sefios 6ptimos de experimentos...

Ciencias de la Computacién. El departamento tiene
como finalidad realizar investigacién basica y aplica-
da en ciencias de la computacion, apoyar y fortalecer
el Posgrado en Ciencia e Ingenieria de la Computa-
cion, asi como a los diversos programas de licencia-
tura de la UNAM relacionados con esta disciplina
cientifica, ademas de promover y difundir a las cien-
cias de la computacién...” (Informe de actividades
2006).

Ingenieria de Sistemas Computacionales y Automa-
tizacion. Que cuenta con dos secciones, a saber:

Secciéon de Ingenieria de Sistemas Computaciona-
les. Tiene como mision realizar investigacion, tanto
basica como aplicada, en ingenieria de sistemas
computacionales de alto desempeiio y confiabilidad,
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formar especialistas de alto nivel en las diversas
areas asociadas a estas actividades de investiga-
cion, asi como difundir y aplicar los resultados obte-
nidos para favorecer el avance cientifico y tecnoldgi-
co de nuestro pais...

Seccion de Electrénica y Automatizaciéon. Se estu-
dian y desarrollan tecnologias en las areas de elec-
tronica y automatizacion para su aprovechamiento
con la aplicacion a diferentes areas de investigacion.
Entre sus objetivos estan el estudio y uso de las tec-
nologias emergentes en el disefio de sistemas digita-
les para aplicaciones como instrumentacién, automa-
tizacion, comunicaciones y procesamiento de sefia-
les e imagenes....

Las lineas de investigacion que realizan los
departamentos son 52. Ademas, se desarrollan
proyectos internos y externos al IIMAS, en don-
de participa el personal académico. En algunos
de ellos, se colabora con diversas instituciones
tanto mexicanas como extranjeras. El personal
académico del IIMAS estaba integrado a 31 de
diciembre de 2006 por 52 investigadores y 39
técnicos académicos. El nivel de estudios se
muestra en la Tabla I.

Grado . Investigadores Téc’r'iC(.)s

de estudios Académicos
Doctorado 48 1
Maestria 1 13
Licenciatura 3 3
Total 52 39

Tabla |. Grado de estudios

3. Metodologia

A partir del afio de 1997, la Secretaria Académi-
ca creo una base de datos en donde se concen-
tran los articulos que realizan los investigadores
del IIMAS. Cada uno de ellos es entregado con
los datos de la ficha bibliografica correspondien-
te. A través de los afos, esta base de datos se
ha ido actualizando concentrando toda la infor-
macion. Se cuenta con el apoyo de la Biblioteca
para la localizacion fisica de los articulos o los
datos bibliograficos que no se tienen con una
certidumbre adecuada.

La base de datos cuenta actualmente con 539
registros bibliograficos, los campos que conside-
ran son: autor, coautores, titulo, pais, afio de
publicacion, Internacional Standard Serial Num-
ber (ISSN), factor de impacto (F.l.), areas tema-
ticas a las que pertenece segun el International
Scientific Information (ISI) y su posicion. Como
herramienta adicional se consulté el directorio
de publicaciones periédicas Ulrich’s para com-
pletar los registros que hicieran falta o bien,
para verificar el titulo correcto, en caso de duda.

Para obtener el F.I de las revistas, se consulté
el Journal Citation Report a través del portal
Web of Science, editado por el ISI. La Universi-
dad actualmente suscribe en linea los afios
2000 a 2006. Para los anos retrospectivos de
1997 a 1999, se acudié a la Subdireccion de
Servicios de Informacién Especializada de la
Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
para consultarlos en disco compacto.

El método de analisis estadistico, se basa en un
estudio retrospectivo, descriptivo, observacional
y transversal de la informacién, en el que se
emplea la estadistica descriptiva como herra-
mienta para poder visualizar de una manera
clara las caracteristicas de la produccién del
[IMAS.

Es importante sefalar que para ello, se conside-
ré la existencia de dos articulos que fueron pu-
blicados en coautoria por investigadores adscri-
tos a distintos departamentos del 1IMAS, que
fueron contados de manera doble para fines
estadisticos al construir graficas por departa-
mento y, como un sélo registro para la construc-
cion de graficas globales.

Se emplean lineas de tendencia tanto lineal
como por promedios moéviles (con periodos de 2
afios), para observar si la produccion tiende a
crecer o disminuir, de manera general.

El método de promedios moviles tiene como
objetivo eliminar de una serie de datos las com-
ponentes estacionales o accidentales, es decir,
suaviza una curva cuando existen muchos cam-
bios bruscos o movimientos irregulares. El mé-
todo consiste en obtener los promedios de la
suma de cada dato con los datos de los “n” afios
anteriores, de acuerdo al numero de afos a
promediar que se haya establecido previamen-
te. Para el caso de este analisis, se considera-
ron promedios de dos afios. Este método se
aplica para presentar la produccién de articulos
publicados en revistas arbitradas, eliminando los
datos extremos (altos y bajos) del periodo que
se analiza, permitiendo mostrar mas claramente
la tendencia de la produccion.

Respecto a las revistas en las que aparecen los
articulos publicados, se identificaron los factores
de impacto para los afios de publicacién, asi
como todas las areas tematicas relacionadas y
sus posiciones en las mismas, a través del /S/.

Se obtuvo un total de 434 registros tematicos,
los cuales fueron agrupados hasta donde se
consideré conveniente, a fin de que reflejaran
generalidad, sin perder diversidad. Cabe men-
cionar que para la traduccion de las areas tema-
ticas del IS/, se consultaron listas de encabe-
zamientos de materia bilingue.
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Asimismo, se construyeron histogramas de fre-
cuencias para poder determinar en que tipo de
revistas se esta publicando y qué tan relevantes
son, haciendo uso del factor de impacto y de las
posiciones en las areas teméticas.

Para la construccién de los histogramas de fre-
cuencias, se consider6 adecuado presentar
cinco intervalos para poder contar con una vi-
sualizacion de los datos semejante a una cate-
gorizacion cualitativa de: bajo, medio-bajo, me-
dio, medio-alto y alto.

Ademas, con el fin de poder contar con una
grafica general de revistas que muestre la posi-
cion que ocupan dentro de las areas tematicas
donde se han publicado articulos, se construy6
un histograma. Para ello, se considerd conve-
niente tomar el valor numérico de las posiciones
p=x/y que tiene cada revista en las areas que
aparece, donde x representa la posicion de la
revista dentro del total de las y revistas que in-
tegran cierto area.

Es importante hacer notar que el valor p, siem-
pre estara en el intervalo 0 < p <1, por lo que, si
se multiplica por 100, puede verse como un
valor porcentual que alcanza como maximo
valor el 100% en los casos en que una revista
ocupa el ultimo lugar en cierta area, y casi cero
en los casos en que la revista se encuentre en
la primera posicién. Por lo que, para ser con-
gruentes con la interpretacion, se consider6 mas
conveniente tomar el valor porcentual comple-
mentario de p, al que se le denomind ¢, definido
como g=(1-p)100, donde los valores grandes de
q son de aquellas revistas mejor posicionadas, y
los valores pequenos seran para aquellas me-
nos posicionadas. Con ello, se forma un histo-
grama que ayuda a representar el nimero de
revistas que se encuentran en una posicion tal
que superan el valor “g” por ciento de las revis-
tas que integran cierta area tematica.

Por otra parte, para saber en qué indices apa-
recen las revistas en las que se publica, se pro-
cedié a identificarlos a través del directorio de
publicaciones periédicas Ulrich’s, considerando
los 539 registros de articulos.

4. Analisis Estadistico

Durante el periodo de 1997-2006, el IIMAS ha
producido un total de 539 articulos en revistas
cientificas arbitradas como producto de la inves-
tigacion que se desarrolla en las areas que se
cultivan en el Instituto.

Del analisis realizado y tomando como referen-
cia los articulos publicados (Figura 1), se pre-
senta la distribucion de dicha produccion a lo
largo del periodo de 10 afos, tanto por depar-

tamentos como de manera global. Puede obser-
varse que en las lineas de tendencia, tanto por
regresion lineal como por el método de prome-
dios moviles (para un periodo de dos afios),
muestra una tendencia ascendente.
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Figura 1. Articulos publicados en revistas, por
departamento (1997-2006).

Del total de articulos, el 89% (479) se publicé en
revistas indexadas y el 11% (60) en revistas que
no aparecen en ningun indice (Figura 2).

Atticulos en revistas
no Indexadas
11% (60)

Aticulos en revistas
hdexadas
89% (479)

Figura 2. Total de articulos publicados por tipo de
revista (1997-2006).

Cabe sefialar, que durante todos los afios que
integran el periodo, la produccién de articulos
en revistas se realizd principalmente en revistas
indexadas, tal como se muestra en la Figura 3.

En lo que respecta a los articulos publicados en
revistas indexadas, el 34,7% (166) se publicé en
revistas de Estados Unidos, el 19% (91) en re-
vistas del Reino Unido, el 14,4% (69) de Holan-
da, el 12,5% (60) de México, el 3,1% (15) de
Alemania y el 1,7% (8) de Espafia, principal-
mente, tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 3. Distribucién total de articulos en revistas,
por tipo de indexacién (1997-2006).
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Figura 4. Distribucién de articulos en revistas
indexadas, por pais (1997-2006).
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Figura 5. Distribucién de articulos en revistas no
indexadas, por pais (1997-2006).
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Por su parte, de los articulos publicados en re-
vistas no indexadas, el 53,3% (32) se publicé en
revistas de México, el 15% (9) de Espana, el
10% (6) de Estados Unidos y el 6% (4) de Ar-
gentina, principalmente (Figura 5).

Ahora bien, tomando como referencia las revis-
tas en las que se ha publicado, la produccion
del IIMAS esta presente en 322 distintas revis-
tas, donde el 87% de ellas esta indexada y el
13% no aparece en ningun indice de revistas
(Figura 6).

Revistas
no Indexadas—
13% (41)

- ~_
~

Revistas
indexadas
87% (281)

Figura 6. Total de revistas en las que se publica, por
tipo de indexacién (1997-2006).

De acuerdo con el pais de origen de dichas
revistas (Figura 7), la producciéon del Instituto
esta presente en revistas de 34 paises, princi-
palmente, de Estados Unidos (154, el 47.8%),
Reino Unido (84, el 26.1%), México (81, el
25.2%), Holanda (58, el 18%), Alemania (16, el
5%) y Espafia (13, el 4%).
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Figura 7. Distribucion total de revistas en las que se
publica, por pais y tipo de indexacién (1997-2006)
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Del total de las 322 distintas revistas en las que
se ha publicado, se encontré que durante el
periodo analizado, 171 de ellas estan reporta-
das con F.l. dentro del ISI y 168 no lo estan
(Figura 8). Cabe mencionar que las cifras entre
ambos grupos contienen duplicidades, debido a
que existen casos de revistas que pueden tener
F.I. en ciertos afios y en otros no.

Figura 8. Distribucién de revistas respecto al factor de
impacto (1997-2006).

El grupo de las 171 revistas con F.l., correspon-
de a 295 articulos (el 54.7% del total de articu-
los). Se identificaron todas las areas tematicas
en las que fueron reportadas por el IS/ a lo largo
del periodo, haciendo un total de 434 registros
tematicos distribuidos en 88 areas. Posterior-
mente, se sintetizaron dichas areas hasta donde
se considerd conveniente, resultando una clasi-
ficacion de 29 areas y se obtuvieron las fre-
cuencias para cada una de ellas (Figura 9). De
esta manera, se encontré que el 56,7% de las
revistas en las que se ha publicado estan inclui-
das en el area de matematicas, el 38,2% en el
area de fisica, el 24,6% en computacion, el
22,2% en ingenieria, el 20,5% en probabilidad y
estadistica, el 18,1% en medicina, el 12,3%
biologia, el 9,9% en mecanica, el 7% en mate-
riales y en optica, el 6,4% en acustica, el 5,8%
en medio ambiente y salud publica, el 2,9% en
genética y herencia, el 2,3% en quimica, en
ciencias nucleares y tecnologia y en geocien-
cias, el 1,8% en bioquimica y biologia molecu-
lar, en administracion y en sefales remotas, el
1,2% en instrumentacion, en sociologia, en tele-
comunicaciones, en termodinamica y en agro-
nomia, y el 0,6% en antropologia, en educacion,
en imagenologia y tecnologia fotografica, en
oceanografia y en recursos hidrolégicos. lo an-
terior, hace evidente que la produccion cientifica
del IIMAS esta incidiendo en diversas discipli-
nas, tanto cientificas como humanisticas.

Como resultado de la construccion del histo-
grama de frecuencias de posiciones ¢ de las

Imagenologia & Tecnologia Fotografica

revistas donde se ha publicado, que —como se
menciond en la metodologia— se formé para
representar el numero de revistas que esta en
una posicion tal que superan el valor ¢ por cien-
to de las revistas que integran cierta area tema-
tica. En la Figura 10, se observa que de los 434
registros tematicos, se tienen 98 revistas que se
encuentran en las primeras posiciones en su
area, superando entre el 79,45% y el 99,31%
(inclusive) de las revistas que integran dicha
area. De manera similar, se observa que 109 de
las revistas se encuentran en una posicion entre
el 59,59% y el 79,45% (inclusive) de las revistas
de su area, 77 de las revistas superan entre el
39,72% y el 59,59% (inclusive) de las revistas,
89 de las revistas superan entre el 19,86% vy el
39,72% y 61 de las revistas estan en una posi-
cion que supera entre el 19,86% (inclusive) y la
ultima posicion (0%).
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Con el objeto de poder visualizar de manera
global los F.I. de las revistas en las que se ha
publicado, se construyé un histograma de fre-
cuencias del factor de impacto, tomando en
cuenta los 295 articulos publicados que cuentan
con F.l. La Tabla Il muestra las frecuencias de
los F.I. de estos articulos agrupados en cinco
intervalos, los cuales fueron formados conside-
rado el menor F.I. igual a 0,007 y el mayor igual
a 11.295.

Intervalos de F.I. Frecuencia
0.0070 <F.l.<2.2646 271
2.2646 <F.l. <4.5222 19
45222 <F.l.<6.7798 3
6.7798 < F.l. £9.0374 0
9.0374 <F.l.<11.295 2

Tabla Il. Frecuencias del F. . (1997-2006).

En la Figura 11, se presenta el histograma de
frecuencias correspondiente. Donde se observa
que el 91,9% (271) de los articulos que cuentan
con F.I. corresponden a revistas que presentan
un F.l. en el intervalo 0,0070 < F.l. £ 2,2646;
seguidos del 6.4% (19) de las que tienen un F.I.
en el intervalo 2,2646 < F.l. < 4,5222. Y solo el
1.7% (5) de ellos corresponden a revistas que
tienen un F.I. superior a 4,5222.

Con el fin de poder visualizar de una mejor ma-
nera, la forma en que se distribuyen los articulos
con F.l. en el intervalo 0.0070 < F.I. < 2,2646, se
construyd un segundo histograma tomando en
cuenta solo los 271 articulos que lo integran
(Figura 12), encontrando que el 62% (168) de
ellos corresponde a revistas con F.I. < 0,910 y el
46,9% (127) a revistas con F.I. 20,910.

Con respecto a los indices en donde aparecen
las revistas en las que se publica la produccion
cientifica del IIMAS, se procedié a identificar los
indices donde aparecen cada una de las revis-
tas correspondientes a los 539 registros de arti-
culos para obtener su significancia, obteniendo
como resultado un total de 216 indices distintos.
En la Figura 13, se presenta la distribucién de
los 10 indices mas significativos, los cuales
corresponden a: Current Contents, Cambridge
Scientific Abstracts, Compumath Citation Index,
Mathematical Reviews, Current Mathematical
Publications, Science Citation Index, INSPEC,
Applied Mechanics Reviews, Chemical Abs-
tracts y Zentralblatt MATH.

Frecuencias (no. de revistas)

Frecuencias (no. de revistas)

Current Mathematical Publications

271

19

3 2
o] _ R

0007 <F.<22646 22646 <F1.<45222 45222<F1.<67798 67798<F1.<90374 90374 <Fl<11295

Figura 11. Histograma de frecuencias del F.I. en las
revistas donde se publica (1997-2006).
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0007 <F..<04585 04585<F.|.<09100 09100<F1.<13615 13615<F1<18130

Figura 12. Histograma de frecuencias del intervalo
0.007 < F.l. £2,2646 (1997-2006).
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Zentrablatt MATH

Chemical Abstracts
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Science Citation Index

Mathematical Reviews

Compumath Citation Index

Cambridge Scientific Abstracts

Current Contents

Figura 13. Indices més significativos donde aparecen las

revistas en donde se publica (Fuente: Ulrich’s, 2007).

5. Conclusiones

Del analisis anterior, se puede concluir que la
produccion cientifica del IIMAS —conformada
por 539 articulos en revistas arbitradas dentro
del periodo 1997-2006— se ha publicado en
322 distintas revistas, originarias de Estados
Unidos, Reino Unido, Holanda, México, Alema-
nia y Espafa, principalmente. Las principales
areas en las que se tiene incidencia son mate-
maticas, fisica, computacién, ingenieria, proba-
bilidad y estadistica, medicina, biologia y meca-
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nica, de acuerdo con ISI. Del total de articulos
producidos por los investigadores, el 89% se
publica en revistas indexadas y el 54,7% cuenta
con factor de impacto. De estos ultimos, el
91,9% corresponde a articulos en revistas que
presentan un F.l. entre 0,007 y 2,2646, que en
su mayoria (el 62%) se encuentran por debajo
de un F.l. de 0,910.

En cuanto a los indices en los que aparece la
produccion, se aprecia que se esta en los mas
significativos de la disciplinas que se cultivan en
el IIMAS, entre los que destacan INSPEC y
Zentralblatt MATH, entre otros.

Finalmente, se observa que la produccion global
del IIMAS de articulos en revistas arbitradas,
durante el periodo analizado, presenta una ten-
dencia creciente.
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