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RESUMEN

Se analiza la literatura producida sobre la ley de Brad-
ford desde 1934 hasta junio del 2012. Se encontraron
936 documentos producidos por 1 123 autores diferen-
tes. Estos autores utilizaron 16 idiomas para comuni-
car los resultados de sus investigaciones; el inglés fue
el idioma dominante, seguido del chino, espafol y
portugués. Se identificé también a 15 autores como los
mas productivos, quienes publican sus investigaciones
en inglés, en la forma de articulos en revistas académi-
cas, y las presentan en congresos del 4rea. Esta litera-
tura crece de forma exponencial (R? = 0.974), a una ta-
sade 5.4 % al afio y duplica su tamafio cada 13.2 afos.
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ABSTRACT

Growth of Literature on Bradford’s Law
Rubén Urbizagdstegui-Alvarado

This paper analyzes the literature produced on Brad-
ford’ Law from 1934 to June 2012. The study compiled
936 documents produced by 1,123 authors, working in
sixteen languages to communicate the results of their
research, with English the leading language, followed
by Chinese, Spanish and Portuguese. The study re-
veals the fifteen most productive authors, all of which
work in English in both academic journals and confer-
ence settings. This literature is growing exponentially
(R?=0.974), at a rate of 5.4% per year and doubling in
size every 13.2 years.

Keywords: Bradford’s law; Exponential growth;
Bibliometrics; Infometrics; Scientometrics.

InTRODUCCION

| término “literatura” se refiere a un conjunto de documentos publica-

dos sobre un asunto determinado. Generalmente son documentos cien-
tificos que incluyen una serie de modalidades como articulos de revistas,
capitulos de libros, ponencias presentadas en congresos, folletos, monogra-
fias, libros, tesis, literatura gris, etc. Este término puede tener diferentes ni-
veles de granularidad, por ejemplo, referirse a una literatura general como
“la literatura de quimica” o del campo de la quimica, pero también puede
especificar documentos maés restringidos como la literatura sobre “el efecto
invernadero”. Sin embargo, lo que se considera conocimiento en un campo
cientifico se extiende mas alla de la literatura formal, aunque la mayor parte
de ese conocimiento procede de esa literatura; “debemos considerar al co-
nocimiento en un determinado campo consistiendo de tres capas: primero,
existen los estudios originales que conducen los investigadores y que luego
publican. Después, vienen las revisiones sistemdticas o conceptuales de esos
estudios que proporcionan resimenes y nuevas interpretaciones construidas
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a partir de esa literatura pero extendiéndose mas alla de la propia literatura
original. Finalmente estdn las percepciones, conclusiones, e interpretaciones
que la gente comparte en conversaciones informales y que se convierten en
parte de la tradicion del campo” (Kennedy, 2007: 141). Esa literatura publi-
cada es recogida e indizada en bases de datos bibliograficas especializadas,
pero conforme crece el conocimiento se incrementa también la literatura que
lo explicita. Por lo tanto, es necesario estudiar la forma de crecimiento de es-
ta literatura publicada, poniendo especial atencién en su tasa de crecimiento
anual y su tasa de duplicacion.

La ley de Bradford fue propuesta en 1934. A partir de esa fecha abundan-
te literatura ha sido producida y publicada, pero hasta donde es de conoci-
miento del autor de este articulo, se han realizado sélo bibliografias (Quemel
et al., 1980) y revisiones de la literatura (Lockett, 1989), pero no analisis del
crecimiento de la literatura publicada sobre esta técnica bibliométrica. Por
esa razon el objetivo de este trabajo es analizar el crecimiento de la literatura
publicada sobre la ley de Bradford desde su formulacion inicial en 1934 hasta
junio del 2012, un largo periodo de 79 anos en el que se espera que la litera-
tura publicada se acumule y crezca. Este modelo matemaitico, junto con otros
modelos estadisticos como la ley de Lotka, la ley de Zipf, la regla 80/20, los
modelos de crecimiento y obsolescencia de la literatura, el analisis de citas,
etc., forman la estructura organica del campo de la bibliometria (Urbizagas-
tegui, 2007).

Bradford (1934) postulé como hipétesis que la mayoria de los articulos
sobre un asunto especializado podria estar siendo publicada por unas cuan-
tas revistas especialmente dedicadas a ese asunto, en conjunto con ciertas re-
vistas de frontera y muchas otras generales o de dispersion. Por lo tanto, el
conjunto de revistas de un campo determinado actuaria como una familia de
generaciones sucesivas de parentesco disminuyente donde cada generacién
seria de mayor nimero que la generacion precedente. La aplicacion practica
de la ley de Bradford proporciona los mecanismos para seleccionar las pu-
blicaciones periddicas no sélo mas productivas sino también mas relevantes
para cubrir una determinada drea del conocimiento. Cuando se estudia el
uso de la literatura de un determinado asunto en la forma de citas o uso in-
terno en las bibliotecas y centros de informacion, también proporciona los
mecanismos para no seleccionar (descartar) las revistas y libros poco usados,
es decir, el material bibliografico candidato a almacenamiento en centros re-
gionales de depdsitos de baja intensidad de demanda. Es el crecimiento de
esta literatura el objeto de estudio del presente articulo. Las preguntas que se
busca responder son las siguientes: ¢cuales son los tipos de documentos pu-
blicados sobre este asunto? ¢Cuales son los idiomas usados para comunicar

53



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 30, Nim. 68, enero/abril, 2016, México, ISSN: 0187-358X, pp. 51-72

54

los resultados de las investigaciones? ¢Quiénes son los autores mas produc-
tivos sobre la ley de Bradford? ¢Qué tipos de documentos producen estos
autores y en qué idiomas? ¢La literatura publicada sobre la ley de Bradford
est4 en crecimiento o ya alcanzo su punto de saturacién? Y si est4 creciendo,
¢cudl es la tasa de este crecimiento y cudl es la tasa de duplicacion?

Para lograr el objetivo propuesto, este articulo estd organizado en seis
partes. En la primera se presenta una introduccion al tema, se detalla el pro-
blema y se formulan las preguntas de investigacion. La segunda parte expone
el referencial tedrico sobre los estudios del crecimiento de la literatura. La
tercera parte describe la metodologia empleada en la aplicacién del modelo
de crecimiento escogido con énfasis en la forma de recoleccion de los datos y
la forma de medicion de los mismos. En la cuarta parte se exponen los resul-
tados y en la quinta se proponen las conclusiones y discusiones de los resulta-
dos obtenidos; por altimo, se presenta la bibliografia de la literatura revisada.

REFERENCIAL TEORICO

La base del conocimiento de cualquier campo cientifico es su literatura pu-
blicada, por lo tanto, una medida cuantitativa de su volumen es el tamafio y la
estructura de esa literatura, pues cualquier nueva informacién y contribucion
florece de las publicaciones anteriores (Braun, Schubert y Kostoff, 2000). Por
esa razén, una de las caracteristicas mas obvias de la practica cientifica ha
sido el crecimiento de la literatura publicada. En esa literatura aparecen nue-
vos problemas, nuevos métodos para enfocar los problemas de investigacion,
puntos de vista novedosos o aplicaciones en diferentes lineas de investigacion
o subcampos del saber.

El crecimiento de la literatura se expresa en la forma de una tasa media
estimada por métodos estadisticos aplicados a los datos ordenados crono-
l6gicamente segtin los afios de publicacion. Las exploraciones iniciales sélo
prestaban atencion a la forma de crecimiento pero no a la estimacion de la
tasa de crecimiento. Por ejemplo, Houzeau y Lancaster (1880, citados por
Jaschek, 1989: 164) compilaron el niimero total de articulos escritos sobre
astronomia, cubriendo un periodo de 170 afos, y mostraron que esa litera-
tura crecia de forma exponencial. Tamiya (1931) estudi6 la literatura sobre
“aspergillus” mostrando que crecia de forma logistica; Wilson y Fred (1935)
estudiaron la literatura sobre la fijacion de nitrdgeno por las plantas y verifi-
caron que su crecimiento seguia una curva logistica. Para Crane (1944) la li-
teratura de quimica crecia de manera exponencial, e igualmente la literatura
de bioquimica (Schwartz y Powers, 1963)



EL CRECIMIENTO DE LA LITERATURA SOBRE LA LEY DE BRADFORD

Estas exploraciones iniciales alcanzaron consistencia metodoldgica s6lo
a partir de 1951, cuando Price (1951) comenzd sus investigaciones sobre el
crecimiento de la ciencia objetivada en la literatura cientifica publicada. Este
autor sostuvo que “el nimero de articulos cientificos publicados cada afio
puede ser tomado como una indicacién aproximada de la actividad desple-
gada en cualquier campo de investigacion general o especializada” (Price,
1951: 86). Analizo estadisticamente el Physics Abstracts, que cubre un amplio
campo general de la fisica, y la teoria de los determinantes y matrices, una
rama especializada de las matematicas. Encontrd que durante tiempos nor-
males un campo general como la fisica crece exponencialmente con un alto
grado de precision. Sin embargo, un campo especializado como la teoria de
determinantes y matrices crece exponencialmente sélo hasta cierto punto, a
partir del cual cambia a un crecimiento lineal. La literatura se duplica cada
10 u 11 anos en ambos casos.

Mas adelante, Price (1956) sostuvo que contandose, por ejemplo, el ni-
mero de resimenes del Physics Abstracts y del Chemical Abstracts en cada
afo, se puede obtener una forma de medida del nimero de articulos publi-
cados en esos campos durante un determinado periodo. De esos datos se
pueden obtener tres conclusiones importantes: casi todas las curvas de cre-
cimiento muestran la misma tendencia; el crecimiento es exponencial, y la
constante de la curva exponencial es capaz de efectuar una duplicacién de
tamano en un periodo de 10 a 15 afos. Aparentemente la ley exponencial
gobierna el tamafo de la ciencia. Es mas, “los datos que pueden ser llevados
a cabo desde el ano 1700 o atn antes indican claramente que en general el
“tamafio” de la ciencia ha venido creciendo de esta manera en todo el pe-
riodo desde la revolucién cientifica y los tiempos de Newton” (Price, 1956:
518). Al afio siguiente, Conrad (1957) estudio el crecimiento de la literatura
sobre biologia y su cobertura por el Biological Abstracts, a partir de lo cual
sugirié un crecimiento exponencial de esta literatura y estimé que en 2010
tendriamos una produccion de 348 000 articulos sobre el asunto. También
Strong y Benfey (1960) realizaron un estudio del crecimiento de la literatura
de quimica en el Chemzical Abstract y el Handbuch der Organischen Chemie de
Beilstein con base en el que indicaron que el crecimiento de la informacion
quimica aproximadamente se duplica cada 13 afios.

Posteriormente, Price (1963) estudi6 el crecimiento de la literatura en el
campo de la fisica contando el nimero de resimenes en el Physical Abstracts
de 1900 a 1950. Price constaté que la literatura de fisica crecia de forma ex-
ponencial con un periodo de duplicacién de aproximadamente cada 12 afios.
May (1966) estudié el crecimiento de la literatura de matematica y usé dos
bases de datos: el Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik desde 1868
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hasta 1940, y el Mathematical Reviews de 1941 hasta 1965. Este autor verificd
que el ndmero de publicaciones por afio habia crecido de 800 a 13 000, con
una media compuesta de aproximadamente 2.5 % por afio y duplicandose
aproximadamente cada 28 anos, esto es, cuatro veces en un siglo. Stoddart
(1967) estudi6 el crecimiento del nimero de revistas y de sociedades en el
campo de la geografia. Encontré una tasa de crecimiento exponencial de las
revistas con un periodo de duplicacion cada 30 anos; encontré también que
las sociedades geograficas crecen de forma exponencial, con una tasa de du-
plicacion de 22 afios.

Mas tarde, Menard (1971) examind la literatura en diversos subcampos
de la geologia; encontrd que en paleontologia de los vertebrados la literatura
producida crecié lentamente hasta finales del siglo XVIII y después comen-
z0 a crecer exponencialmente, con un periodo de duplicacion de 15 afios.
Brookes (1973) afirmé que por el nimero de articulos publicados cada afio la
literatura producida en la mayoria de los campos cientificos tendia a un cre-
cimiento exponencial, con una tasa de duplicacién de cada 10 afios. A partir
de esas épocas se insiste que “en el campo de la ciencia hay un acrecentar
acumulativo de las contribuciones que se asemeja a una pared de ladrillos.
Cada investigador agrega su ladrillo a la pared en una secuencia ordenada
que debe, al menos en teoria, permanecer en perpetuidad como un edificio
intelectual construido por habilidades y artificios, descansando sobre los
fundamentos primigenios, alargindose hasta los limites superiores del cre-
ciente frente de investigacién del conocimiento” (Price, 1975: 162). Este au-
tor da ejemplos de como “[...] el nimero de revistas ha crecido exponencial-
mente en vez de linealmente. En vez de haber solamente un nimero exacto
de nuevas revistas por afio, el nimero se ha duplicado cada determinado nu-
mero de afos. Realmente la constante es de cerca de 15 afos para cada dupli-
cacion, correspondiente a un poder de diez en 50 afios y a un factor de mil en
un siglo y medio” (Price, 1975: 169). Esta “ley exponencial es la consecuencia
matematica del tener una cantidad que aumenta de tal modo que cuanto mas
grande es la cantidad esta crece mas rdpidamente” (Price, 1975: 169), tanto
que “la ley de crecimiento exponencial encontrada para el nimero de revis-
tas cientificas también es obedecida por el nimero real de articulos cientifi-
cos en esas revistas” (Price, 1975: 170).

Price es un animador del estudio del crecimiento de las publicaciones,
e insistio en que “es remarcable que desde 1918 hasta el presente el nimero
total de articulos de fisica registrados en los resimenes [...] ha seguido una
curva de crecimiento exponencial en un orden de precision que no fluctta
mas que cerca al 1 % del total. Ahora hay cerca de 180 000 articulos de fisica
registrados en esos volimenes [se refiere al Physics Abstracts] y el nimero ha
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doblado directamente en una tasa aun mas rapida que una vez cada quince
anos” (Price, 1975: 171). De este tipo de crecimiento se pueden demostrar
claramente las siguientes fases: “primero, precursores; después, un constan-
te crecimiento exponencial; a seguir, un decline para un crecimiento linear,
cuando no entra en el campo ninguna nueva mano de obra; y finalmente, el
colapso del campo, cuando ocasionalmente se producen pocos articulos, o
un renacer alternativo, podria repentinamente retomar nueva vida, a través
de la redefinicion de su contenido y modo de operacion” (Price, 1975: 173).

A partir de 1975 y siguiendo las propuestas de Price (1951, 1956, 1963,
1975), se han realizado infinidad de estudios en las diferentes areas del cono-
cimiento. Por ejemplo, Hall (1989) encontré que para la literatura de geolo-
gia universal, tomando como base el ano 1945, el crecimiento es exponencial
con un periodo de duplicacion de 8 afios, pero el crecimiento de 1945 a 1970
indicé una tasa de duplicacion de 6 afios. Urbizagastegui y Lane-Urbizagas-
tegui (2008) estudiaron la literatura de plantas medicinales del Perti y descu-
brieron que esta literatura crece de forma exponencial con una tasa de 6.5 %
al afo y duplica su tamano cada 11.3 afios. Urbizagastegui (2009) estudi6 el
crecimiento de la literatura publicada sobre la ley de Lotka y encontré que
ésta también crece de forma exponencial con una tasa de 7.5 % anual y tiene
una tasa de duplicacion de 9.6 afios. Biglu (2009) estudi6 la relacion entre
patentes y publicaciones cientificas en el area de medicina indizados en Med-
line. Todas las publicaciones indizadas con el término “Patentes” en Med/:-
ne en el periodo de 1965 a 2005 fueron extraidas y analizadas, y muestran
un crecimiento exponencial de la literatura con una tasa de crecimiento de
3.1 % anual y una tasa de duplicacion de 22.5 afios. Nuevamente Urbizagas-
tegui y Lane-Urbizagastegui (2007) analizaron la literatura de plantas usadas
como colorantes naturales y encontraron que crecié de forma exponencial
con una tasa anual del 3.4 % y duplicé su tamafo cada 20.7 anos. Finalmen-
te, Restrepo (2011) estudid la literatura producida por los historiadores in-
vestigadores de El Colegio de México, la cual adopta la forma exponencial,
con una tasa de crecimiento anual del 7.1 % y duplicando su tamafio cada
10.1 anos.

MATERIAL Y METODOS

Como unidades de anilisis se tomaron cada uno de los articulos publicados
en revistas académicas, capitulos de libros y trabajos presentados en congre-
sos sobre la ley de Bradford o que aplicaran este modelo a alguna disciplina o
subcampo determinado. Se excluyeron libros, tesis, monografias y literatura
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gris porque este tipo de publicaciones no son indizadas en las bases de da-
tos bibliograficas consultadas para esta investigacion. El periodo cubierto va
desde 1934 hasta junio del 2012. Para recolectar los datos se hicieron busque-
das usando los términos “Bradford’s law”, “Bradford’s distribution”, “Brad-
ford Scattering law”, “Bradford type distribution”, “Bradford analysis”, “Bra-
dford curve”, “Bradford zones” y “Bradford core journals” en sus diferentes
acepciones idiomaticas (inglés, francés, aleman, portugués, espafnol, etc.), en
los titulos, descriptores y resimenes de las siguientes bases de datos biblio-
graficas: Library Literature & Information Science Full Text, Library and In-
formation Science Abstract (LISA), Library, Information Science & Technology
Abstracts (LISTA), Agricola, Biosis, CAB Abstracts, Medline, Anthropological
Literature, Anthropological Index, Anthropology Plus, WorldCat, HAPI, Ar-
ticleFirst, Science Citation Expanded Index, Web of Science, Scopus, Elsevier,
JSTOR y otras 120 disponibles en la biblioteca de la Universidad de Califor-
nia en Riverside, incluyéndose bases de datos bibliograficas espafolas (ISOC,
ICYT y Dialnet). También se consultaron bases de datos latinoamericanas,
como INFOBILA de México y LICI del Instituto Brasileiro de Informacao em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT); bases de datos chinas, como China Academic
Journals via EastView Online Services, y japonesas via CiNii: Citation Infor-
mation by National Institute of Informatics, Japanese Scholarly & Academic
Information, asi como bases de datos rusas (Russzan Academy of Sciences Bi-
bliographies), alemanas, arabes, etcétera. Igualmente se visitaron repositorios
como Scielo Brasil, Scielo México, Scielo Venezuela, Scielo Colombia, Scielo
Chile, Scielo Argentina y Scielo Bolivia, entre otros.

Las referencias identificadas se trasladaron a EndNote X5 para la elabo-
racion de una base de datos especifica sobre este asunto. Posteriormente fue
realizada una minuciosa lectura de cada uno de los documentos identifica-
dos en la basqueda, dedicando especial atencion a cada referencia efectuada
en el documento leido. Después, cada referencia relativa a la ley de Bradford
era confrontada con la base de datos e incorporada, en caso de no haberse
identificado en la basqueda previa. Las referencias duplicadas fueron elimi-
nadas, manteniendo una sola aparicion. Con esta lectura minuciosa se pro-
dujo una bibliografia que lista un total de 936 referencias producidas entre
1934 y junio de 2012, entre articulos de revistas, capitulos de libros, comuni-
caciones presentadas en congresos y otras modalidades de comunicacion, la
cual constituye el universo de esta investigacion. El periodo cubierto por la
literatura recuperada es suficientemente extenso como para esperar alguna
forma de crecimiento.

Sin embargo, cabe aclarar que sin saber como seri la forma de la nube de
puntos de los datos del crecimiento de la literatura, es dificil presentar la for-
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ma de medicién de los datos recolectados. Es imposible afirmar de antemano
si esta literatura tomard una forma linear, exponencial, del poder, Gompertz,
etcétera, pero se espera que sea exponencial pues es la forma mas comin en-
contrada en los estudios de literaturas que abarcan largos periodos, como en
este caso. El crecimiento exponencial representa el aumento de la poblacién
en una proporcion fija en cada unidad de tiempo; se expresa en porcentajes,
con una tasa de crecimiento constante y con un limite de crecimiento no de-
finido. El modelo no solamente proporciona una tasa media de crecimiento,
sino también ofrece una tasa de duplicacion. Generalmente, el crecimiento
exponencial asume una forma céncava inicial en su representacion grafica.
Esta funcién se representa matematicamente como sigue:

C(t)=COeat

Siguiendo a Egghe & Ravichandra Rao (1992), esta funcién puede ser re-
escrita como:

Clt)=cgt
donde
c>0,g>1,yt=0.

Cuando se estudia el crecimiento de la literatura se esta postulando una
relacion entre el tiempo (variable independiente), medido en afios, y el volu-
men acumulado de la literatura producida (variable dependiente), medida en
unidades producidas. Se supone que esa relacion bivariante puede ser esta-
disticamente modelable. Para evaluar el ajuste del modelo se construye una
nube de puntos dispersos que estin basados en los datos observados. Eso
permite evaluar si existe cierta regularidad en la distribucion de las frecuen-
cias observadas y, cuando esa regularidad se asemeja a la curva mostrada en
el grafico, se intenta ajustar esa curva a la nube de puntos, via la regresion
no-linear. En una distribucién exponencial lo que se va probar es si el vo-
lumen acumulado de la produccién de documentos segtin los afos t proce-
de de una distribucién exponencial, esto es, la probabilidad de que una fre-
cuencia en la muestra sea igualmente probable para todas las frecuencias en
la misma situacion.

El cilculo de los pardmetros de la distribucién exponencial se realizé por
el método de la determinacion de la regresion de la curva no-linear, usando el
software estadistico SPSS 17.0 para Windows. Como se espera una alta corre-
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lacion entre las variables dependientes e independientes, esa correlacion fue
explorada con el coeficiente de determinacion R? al 0.01 nivel de significancia.

REsuLTADOS

Se encontraron 936 publicaciones producidas por 1123 autores diferen-
tes. La Tabla 2 muestra la cantidad de documentos publicados sobre la ley
de Bradford desde 1934, cuando fue inicialmente propuesta por Bradford
(1934), hasta junio del 2012. El volumen de documentos fue dividido y orga-
nizado por décadas.

Tabla 2. Cantidad de documentos publicados segun las décadas

Décadas NUm. de documentos publicados Porcentaje
2003-2012 333 35.58
1993-2002 190 20.30
1983-1992 174 18.59
1973-1982 174 18.59
1963-1972 54 5.77
1953-1962 5 0.53
1943-1952 4 0.43
1934-1942 2 0.21

Total 936 100.0

La literatura publicada sobre este asunto ha estado en permanente creci-
miento década a década y ha pasado de representar sélo 0.2 % en la primera
década (1934-1942) hasta alcanzar 19 % en la quinta década (1973-1982), pa-
ra luego constituir 36 % del total de la literatura publicada en la Gltima dé-
cada (2003-2012). El rango de la distribucién va de 1 documento en el nivel
mas bajo hasta 52 publicaciones en el nivel mas elevado. La media de docu-
mentos publicados es de 11.85 + 12 documentos por afio, con una desviacion
estandar de 1.4 documentos; la mediana es de 13 documentos, y una varian-
za de 155.6 documentos publicados con una desviacion estandar de 12.5 pu-
blicaciones.

La Fzgura 1 muestra este crecimiento segiin las décadas en la forma de un
grafico de barras. A partir de la década de 1934 a 1942, 1a literatura publicada
va creciendo gradualmente hasta alcanzar su mayor expresion en volumen
en la dltima década (2003-2012). La gradacion creciente es notable a simple
vista y no precisa mayores explicaciones. Los afios expresados en las décadas
significan que van desde el afio siguiente hasta el afio indicado en el grafico.
Por ejemplo, 1972 significa que la década va desde 1963 hasta 1972.
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Figura 1. Volumen de publicacion segun las décadas

Los 1123 autores identificados en esta investigacion utilizaron 16 idio-
mas diferentes para publicar los resultados de sus investigaciones sobre la ley
de Bradford. La Tabla 3 muestra que las publicaciones en inglés alcanzaron
un 65 % de las contribuciones y dejaron apenas un espacio de 35 % para ser
compartido por los otros idiomas. En ese aspecto, las publicaciones en chino
ocupan el segundo estrato, con 12 % de las contribuciones, seguidas del es-
panol, con 9 %, el portugués con 6 %, el ruso con 2 %, el japonés con 1 %,
el aleman con 1 %, el francés con 0.8 %, el arabe con 0.6 %, el rumano con
0.6 %, el turco con 0.4 %, el danés con 0.3 %, el eslovaco con 0.3 % vy, final-
mente, el checo y el italiano con apenas 0.1% de los trabajos publicados. Esto
no es nada sorprendente ya que es conocida la hegemonia del idioma inglés
en la comunicacion cientifica, tanto asi que Price (1971) afirmaba que en este
idioma se publica poco més de la mitad de la produccion filoséfica y cientifi-
ca del mundo.
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Tabla 3. Tipos de documentos publicados segun los idiomas

Idiomas | Capitulos | Articulos | Ponencias | Articulos | Informes Cartas Total
de libros revistas | congresos |electronicos al editor

Aleman - 8 1 - - - 9
Arabe - 6 - - - - 6
Checo - 1 - - - -
Chino - 116 - - - - 116
Danés 1 2 - - - - 3
Eslovaco 1 1 1 - - - 3
Espanol 1 70 i 1 - - 83
Francés 2 6 - - - - 8
Hungaro - 2 - - - - 2
Inglés 15 514 61 1 2 18 611
Italiano - 1 - - - - 1
Japonés - 11 - - - - 1
Portugués - 42 11 - - - 53
Rumano - 6 - - - - 6
Ruso - 19 - - - - 19
Turco - 4 - - - - 4
Total 20 809 85 2 2 18 936

La forma mas popular de publicacion es el articulo de revista con el 86 %
del total de publicaciones en todos los idiomas; siguen las ponencias presen-
tadas en congresos (9 %) y los capitulos de libros (2 %). Estas tres formas
representan el 98 % de todo lo publicado hasta junio del 2012. En inglés se
publican todos los tipos de escritos, con alta concentracion en articulos de
revistas académicas (84 % de todo lo publicado en este idioma), pero con
menos énfasis en ponencias presentadas en congresos (10 %) y capitulos de
libros (2.5 %). En espanol y portugués el comportamiento es casi similar. En
los otros idiomas la publicacion se da preferentemente como articulos de re-
vistas. Es curioso notar que las cartas al editor no aparecen en los idiomas
diferentes al inglés identificados en esta investigacion.

La Tabla 4 muestra a los autores mas productivos organizados con base
en los idiomas en los cuales publican sus investigaciones. La mayoria de estos
autores publican en inglés. De los 15 autores mas productivos, Ming-Yueh
Tsay publica también en chino, su idioma nativo. Francisco Lopez Mufioz, a
pesar de ser espafiol, se esfuerza en publicar también en inglés, seguramente
con la idea de “alcanzar una visibilidad mas justa” (Miranda, 1982, 1998) de
su produccién cientifica. Yasar Tonta, de Turquia, prefiere publicar en inglés
al igual que Philipp Mayr, de Alemania. Urbizagdstegui, en cambio, publica
en portugués y en espafiol como una forma de reproducir su cultura y resistir
a la anglizacion de la investigacion en ciencia y tecnologia. Todos estos auto-
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res publican mayoritariamente articulos en revistas académicas y presentan
los resultados de sus investigaciones en forma de ponencias en congresos es-
pecializados del area.

Tabla 4. Autores mas productivos segun los idiomas en que publican

Idiomas
Autores Inglés | Chino | Francés | Espafiol | Portugués | Turco |Aleman | Total
Brookes, Bertram C. 26 - - - - - - 26
Tsay, Ming-Yueh 8 5 - - - - - 13
Urbizagastegui, Rubén - - - 6 6 - - 12
Rousseau, Ronald 12 - - 12
Egghe, Leo 1 1 - - 12
Leimkuhler, F. F. 8 - - 8
Lopez Mufidz, Francisco 5 2 - 7
Oluic-Vukovic, Vesna 7 - - 7
Bradford, Samuel C. 6 - - 6
Wilson, Concepcion S. 6 - - 6
Bookstein, Abraham 6 - - 6
Sen, SubirK. 6 - - 6
Tonta, Yasar 5 - 1 - 6
Patra, Swapan Kumar 6 - - 6
Mayr, Philipp 5 - 1 6
Total 117 5 1 8 6 1 1 139

Apenas un autor (Brookes) envid 6 cartas al editor de varias revistas aca-
démicas discutiendo diferentes aspectos de la ley de Bradford. El mismo
Brookes fue uno de los grandes animadores de la bibliometria y en especial
de la ley de Bradford, sobre la que publicé 20 articulos académicos e hizo
una presentacion en un congreso del drea (ver Tabla 5).

Tabla 5. Tipos de publicaciones de los autores mas productivos

Autores Articulos Ponencias Capitulos |Cartas al editor] Total
congresos de libros
Brookes, Bertram C. 20 1 - 5 26
Tsay, Ming-Yueh 13 - - - 13
Urbizagastegui, Rubén 10 2 - - 12
Rousseau, Ronald 12 - - - 12
Egghe, Leo 10 1 1 - 12

Leimkuhler, Ferdinand F. 8
Lopez Mufidz, Francisco 6
Oluic-Vukovic, Vesna 6
2
4

Bradford, Samuel Clement
Wilson, Concepcion S.
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Bookstein, Abraham 5 1 - 6
Sen, Subir K. 6 - 6
Tonta, Yasar 4 2 6
Patra, Swapan Kumar 6 - 6
Mayr, Philipp 5 1 6
Total 117 12 5 5 139

La forma de crecimiento de la literatura producida sobre la ley de Brad-
ford se muestra en la Fzgura 2. De la forma concava inicial, la nube de puntos
aumenta constantemente hasta el afio 2012, con pequenas oscilaciones entre
1979-1980 y 1985-2008. Esta forma del trazado indica que estamos frente a
un crecimiento exponencial. Puede observarse que las publicaciones sobre
laley de Bradford hasta 1968 muestran una condicion estable. A partir de esa
fecha comienzan a crecer constantemente.

i ' 1

g 4 | |
: ple
= |
|:|... i ? i |
—E I ”
£ 30 | I| | |II i I| ;'r h
\ AN L
] hll
| [ 4
. NPT S
h T T T T T T ] T T T T
(Rt i | S 1 Thns IRTE [ekid (1= UKl Fl EIHT
AfeoE

Figura 2. Crecimiento de la literatura segtn los afios, 1934-2012

Desde la formulacion inicial de Bradford (1934) no aparece ninguna otra
publicacion hasta que el propio autor presenta su modelo de la dispersion de
articulos en revistas académicas en la 14a Conferencia de ASLIB (Bradford,
1937). Sin tener mucha repercusion, publica articulos en el Proceedings of
the British Society for International Bibliography (Bradford, 1943, 1946) e in-
cluye un capitulo titulado “El caos documental” en su libro Documentation
(Bradford, 1948). Poco después, es Vickery (1948) quien produce un articu-
lo criticando su formulacion matematica. Cinco afios después Stevens (1953)
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publica un articulo citando a Vickery (1948) y a Bradford (1948) para expli-
car las caracteristicas de dispersion de las literaturas especializadas en un de-
terminado asunto. Es hasta el inicio de la década de 1960 que aparecerin
tres referencias al asunto: Fourmont y Kervégant (1960), Kendall (1960) y
Cole (1962). A partir de 1966 y hasta 2012 cada afio se publican documentos
usando las estrategias propuestas por Bradford (1934, 1948) para la seleccién
de revistas especializadas en un determinado asunto, por lo menos en una
media de 12 articulos utilizando la ley de Bradford. Debemos recordar que
en la década de 1960 se publican Science Since Babylon (Price, 1961) y Little
Science, Big Science (Price, 1963), que llaman la atencién por las posibilidades
que ofrece el analisis de la literatura publicada en el proceso de desarrollo de
la ciencia y sientan las bases de la bibliometria y la ciencia de la ciencia. En
ambos libros se comenta sobre el crecimiento de la literatura y los cientificos
que trabajan especialmente en la fisica y la quimica. Al final de esa década,
Pritchard (1969) publica un articulo que introdujo el término “bibliometria”.
A partir de esa fecha la bibliometria comienza a ser considerada una disci-
plina de la ciencia de la informacion y la literatura publicada sobre el asunto
comienza a crecer incesantemente. La ley de Bradford se transforma asi en
uno de los animadores de la practica bibliométrica. La Figura 4 muestra la
distribucion de los datos acumulados segtin los afios.
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Figura 4. Crecimiento de la literatura acumulada segun los afios, 1934-2012

65



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 30, Ntim. 68, enero/abril, 2016, México, ISSN: 0187-358X, pp. 51-72

66

Estos datos acumulados se utilizaron para estimar la tasa de crecimiento
y duplicacion de la literatura producida sobre la ley de Bradford. Esta lite-
ratura se mantiene estable hasta 1968 y a partir de ese aflo comienza a cre-
cer aceleradamente, formando un trazado creciente casi recto hasta junio del
2012. Por la forma de dispersién de la nube de puntos es evidente que esta-
mos frente a una forma de crecimiento exponencial. La linea casi recta indi-
ca que sigue en crecimiento pues no muestra evidencias de haber alcanzado
un nivel de saturacion. Como lo afirma Price (1975), una literatura puede ser
linear, luego transformarse en exponencial para alcanzar su punto de satura-
cién con una forma logistica. Este no parece ser el caso de la literatura sobre
la ley de Bradford, que pasados 79 anos desde su formulacién inicial atin si-
gue en permanente crecimiento.

La Tabla 6 muestra los parametros y valores obtenidos de la aplicacion
del modelo exponencial por el método de la regresion no-lineal.

Tabla 6. Valores de los parametros obtenidos con el modelo exponencial

Intervalo de confianza del 95 %
Parametros Valores estimados Desvio padrdn Limite menor Limite mayor
o 16.835 1.704 13.354 20.316
g 1.054 1.002 1.051 1.057

El valor de c fue igual a 16.835 y el de g igual a 1.054. Con esos valores co-
nocidos se puede establecer la siguiente ecuacion y asi predecir el crecimien-
to exponencial de la literatura publicada sobre la ley de Bradford:

C(#) = 16.835x1.054t

Esta ecuacion indica que la literatura sobre la ley de Bradford publicada a
partir de 1934 crece a una tasa de 5.4 % al ano y que duplica su tamafio cada
13.2 afios. Una representacion grafica de los valores observados y de los datos
estimados se muestra en la Figura 5 (p. sig.). Obsérvese cuan cerca crecen los
valores observados y los estimados por el método de la regresion no-lineal,
obteniéndose un R? igual a 0.974, que indica que apenas hay una posibilidad
de 2.6 % de error en el estimado de los valores esperados.
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Figura 5. Representacion grafica de los valores observados y estimados

DiscusiON Y CONCLUSIONES

El estudio del crecimiento de la literatura es importante porque compromete
la preservacion de espacio en las bibliotecas: espacio en los estantes, espa-
cio en la memoria de las computadoras, etcétera. Espacio significa recursos
financieros, costos y capital. El crecimiento de la literatura también tiene
implicaciones sociolégicas ya que envuelve problemas potenciales de acceso
para su uso (Egghe, 1994). Su estudio es importante también para predecir
su desarrollo futuro. “Una forma muy sencilla de comparar las diversas tasas
de crecimiento exponencial es por medio del tiempo de duplicacién” (Braun,
Lyon y Bujdos6, 1977: 682A) y la tasa de crecimiento anual. Es usual también
encontrar la “tasa de crecimiento de una funcién exponencial descrita por el
periodo de duplicacion, por el porcentaje de crecimiento anual, o por el indi-
ce de exponencialidad” (Gilbert y Woolgar, 1974: 280).

Durante el periodo investigado se observé que el crecimiento de la litera-
tura publicada sobre la ley de Bradford se ajusta al modelo exponencial (R? =
0.974), con una tasa de crecimiento anual de 5.4 % al afio y duplica su tama-
o cada 13.2 afos. La tasa de crecimiento anual estd muy cerca al 5.5 % ob-
servado por Holt (1968) en el campo de la economia y al 6.5 % anual obser-
vado por Urbizagastegui & Lane-Urbizagastegui (2008) para el crecimiento
de las plantas medicinales del Pert. La tasa de duplicacion de esta literatura
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estd un poco por encima de los 10 anos observados por Brookes (1973) pa-
ra la literatura de las ciencias en general, y ligeramente por debajo de los 15
afios observados por Menard (1971) en el campo de la geologia. También esta
dentro del rango de las expectativas de 11 a 15 anos observadas por Price
(1951, 1956) para la fisica y la quimica.

Estos resultados contradicen las afirmaciones de Egghe y Ravichandra
Rao (1992), en el sentido de que la tasa de duplicacion en las ciencias sociales
es menor que en las ciencias puras y aplicadas. Si este fuera el caso, la bi-
bliometria, en particular la subdisciplina de la ley de Bradford, estaria mas
cercana a las ciencias puras y aplicadas que a las ciencias sociales o huma-
nidades. Parece que la tasa de crecimiento de la literatura es independiente
de los campos, sean ciencias puras o sociales; mas bien son el resultado de
la intensidad de la investigacion y el volumen de los investigadores operan-
do en esas areas. Cuanto mayor el nimero de investigadores trabajando en
un determinado campo, mayor las posibilidades de producir mas literatura y
viceversa. Si en un determinado campo existen 10 000 investigadores y cada
uno de ellos publica un articulo por ano, se agregan 10000 publicaciones
anuales a las existentes anteriormente. Pero si existen solo 100 investigado-
res que publican un articulo por afio, se agregaran solamente 100 articulos a
los previamente existentes. Por lo tanto, la tasa de duplicacion de los 10 000
investigadores sera mas rapida que de los 100 del otro campo. Esta caracte-
ristica fue observada por Menard (1971) en el campo de la geologia, con base
en el hecho de que varias subdisciplinas crecian a diferentes tasas y que para
una mejor prediccion habia que prestar atencion a las relaciones entre ellas.

En esta investigacion se identificaron también 1123 autores que utiliza-
ron 16 idiomas para comunicar sus resultados. Las publicaciones en inglés
alcanzaron un 65 % de las contribuciones y dejaron apenas un espacio de
35 % para ser compartido por los idiomas restantes. Nuevamente se verifi-
c6 la hegemonia del idioma inglés en las comunicaciones del campo de la
bibliometria. Sin embargo, hay que tener presente que “el inglés tiene la ca-
pacidad de pautar las ciencias sociales, de la misma manera que la portada
de un periédico pauta las noticias. Pautar significa dar visibilidad a un tema,
pero también ocultar otros” (Ortiz, 2009: s. pag.). Se identificaron 15 autores
como los mas productivos en este asunto; la mayoria de estos autores publica
exclusivamente en inglés.
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