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Resumen: Analiza el crecimiento de la literatura sobre bibliometria publicada en el Brasil por autores
brasilefios o extranjeros en la forma de articulos de revistas, capitulos de libros y trabajos presentados
en congresos. Analiza el crecimiento de la literatura publicada por trienios, la forma y la tasa de
crecimiento, asi como el periodo de duplicacidn de esta literatura. Se encontraron 2300 documentos que
fueron publicados desde 1973 hasta diciembre de 2012. Esta literatura crece de forma exponencial, a
una tasa de 24% al afio y se duplica aproximadamente cada 3.2 afios.
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Growth of the literature on bibliometrics, informetrics and scientometrics in Brazil

Abstract: Growth of the literature on bibliometrics, informetrics, and scientometrics published in Brazil
by Brazilian and foreign authors in the form of journal articles, book chapters, and papers presented at
conferences, is analyzed. Form of growth, growth rate and the doubling time of this literature is also
studied. From 1973 to December 2012 it was found 2300 published documents. This literature is growing
exponentially, at a rate of 24% per year and doubling in size every 3.2 years.
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Crescimento da literatura sobre bibliometria, informetria e cientometria no Brasil

Resumo: O artigo analisa o crescimento da literatura sobre bibliometria publicada no Brasil por autores
brasileiros e estrangeiros sob a forma de artigos de revistas, capitulos de livros e trabalhos apresentados
em congressos. Analisa o crescimento da literatura publicada por triénios, a forma e a taxa de
crescimento, bem como periodo de duplicacdo dessa literatura. Foram encontrados 2300 documentos
publicados a partir de 1973 até dezembro de 2012. Esta literatura cresce de forma exponencial, a uma
taxa de 24% ao ano e se duplica aproximadamente a cada 3.2 anos.

Palavras-chave: Bibliometria; Brasil; Cientometria; Crescimento da literatura; Crescimento exponencial;
Informetria.
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1 Introduccién

El término “literatura” se refiere a un conjunto de documentos publicados sobre un
asunto determinado. Engloba diferentes modalidades como articulos de revistas, capitulos de
libros, ponencias presentadas en congresos, folletos, monografias, libros, tesis, literatura gris,
etc. Suele tener diferentes niveles de granularidad, refiriéndose a una literatura general como
“la literatura de quimica” o del campo de quimica, pero también puede especificar documentos
mas restringidos como la literatura sobre “el efecto invernadero”. Sin embargo, lo que se
considera conocimiento en un campo cientifico se extiende mas alld de la literatura formal,
aunque la mayor parte de ese conocimiento procede de esa literatura, “debemos considerar al
conocimiento en un determinado campo consistiendo de tres capas: primero existen los
estudios originales que conducen los investigadores y que luego publican; segundo las
revisiones sistematicas o conceptuales de esos estudios que proporcionan resumenes y nuevas
interpretaciones construidas a partir de esa literatura, pero extendiéndose mas alld de la
propia literatura original; tercero estan las percepciones, conclusiones, e interpretaciones que
la gente comparte en conversaciones informales y que se convierten en parte de la tradicidon
del campo” (KENNEDY, 2007, p. 141). Esa literatura publicada es recogida e indexada en bases
de datos bibliograficas especializadas, aunque por multiples razones nunca son exhaustivas ni
consiguen indizar todo lo publicado en un pais. En general, para la recoleccidn de datos son
selectivas, ya que siguen sus propios criterios e intereses. Por ejemplo, una busqueda por el
tépico “bibliometrics” y la direccién postal “Brazil” en el Web of Science produce 167
referencias y en PubMed se recuperan solo 318 referencias.

El objetivo de este articulo es analizar el crecimiento de la literatura publicada sobre las
metrias (bibliometria, informetria, cienciometria, patentometria, arquivometria, etc.) en el
Brasil. El periodo escogido se extiende desde los primeros trabajos publicados hasta diciembre
del 2012, un periodo extenso como para esperar que la literatura publicada se acumule y
crezca de alguna forma. Este modelo de crecimiento matematico, junto a otros modelos
estadisticos como la ley de Lotka, la ley de Zipf, |a regla 80/20, los modelos de obsolescencia de
la literatura, el andlisis de citas, elitismo, el punto de transicién de Goffman, el factor de
inmediatismo, etc. forman la estructura organica del campo de la bibliometria
(URBIZAGASTEGUI, 2007). Se busca responder las siguientes preguntas bésicas: ¢la literatura
publicada sobre bibliometria en el Brasil estd en crecimiento o ya alcanzd su punto de
saturacion? Y si esta en crecimiento, écudl es la forma de este crecimiento? ¢Cudl es su tasa de
crecimiento y cudl es su tasa de duplicaciéon?

Hasta donde es del conocimiento de los autores de este articulo ningln investigador ha

analizado anteriormente el crecimiento de la bibliometria en el Brasil y menos aun han ofrecido
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tasas de crecimiento y de duplicacion de la literatura, pero si existen investigadores
interesados en analizar el desarrollo de la bibliometria en el pais. Esas preocupaciones se
inician con Urbizagastegui (1984) quien analizé la produccidon cientifica brasilefia en
bibliometria entre 1972 y 1983. Sus resultados mostraron que la ley de Bradford fue el tema
principal de la produccién intelectual hasta los afios 1980, lo que podria explicarse por las
aplicaciones practicas inmediatas para la elaboracidn de listas basicas de revistas dedicadas a la
formacién de colecciones en las bibliotecas y centros de documentacidn existentes en el pais.
No existe un seguimiento de esta linea de investigacién hasta casi 20 afios después cuando
Vanz (2003) analizé los articulos sobre bibliometria publicadas en la revista Ciéncia da
Informagdo en el periodo de 1972 a 2002. La autora sefiald que existen pocas publicaciones
sobre bibliometria en el pais, aunque encontré que existe un interés creciente sobre este
asunto desde finales de los afios 1990. Poco después Machado & Pinto (2005) estudiaron la
produccién cientifica en bibliometria a partir de los articulos publicados en cinco revistas del
campo de biblioteconomia y ciencia de la informacién brasileias, en el periodo de 1990 a 2004.
Identificaron 27 articulos publicados en ese largo periodo. Analizaron la produccién anual, el
tipo de publicacién, la categoria y la afiliacién institucional de los autores, el idioma y los
asuntos estudiados en los articulos. Indicaron que la produccién cientifica se concentra en el
sudeste del pais (68,75%), y que las universidades (58%) son las mayores productoras. Luego,
Machado (2007) analizé nuevamente los asuntos de bibliometria estudiados de 1990 a 2005 en
las mismas cinco revistas brasilefias de biblioteconomia y ciencia de la informacién. Identificé
31 documentos publicados en ese periodo, 21 de los cuales fueron publicados por 19 autores
brasilefios y 10 documentos fueron publicados por autores extranjeros. Concluyé afirmando
que su analisis presenta un cuadro actualizado de los estudios bibliométricos en el pais, pero
que no agota la posibilidad de nuevos estudios incluyendo otras fuentes que podrian
proporcionar un panorama diferente del desarrollo de la bibliometria en el Brasil.

Como su estudio estaba centrado solamente en el campo de la bibliotecologia y
ciencias de la informacidn, abre espacio para investigaciones producidas y publicadas en todas
las dreas del conocimiento. Ese espacio que podria proporcionar un panorama diferente del
desarrollo de la bibliometria es realizado por Pinheiro & Silva (2008), quienes realizaron un
extenso analisis de la produccidn de tesis sobre los estudios métricos en el Brasil de 1972 al
2008. El objetivo central de este texto fue hacer una revisién historica del desarrollo de la
bibliometria, particularmente su desarrollo en el IBICT, pero también la produccion de otras
instituciones. En el periodo estudiado identificaron 57 tesis producidas sobre este asunto.
Luego seran Meneghini & Packer (2010) quienes recogieron los articulos sobre cienciometria 'y

bibliometria producidos en el pais en el periodo de 1990 a 2006, pero usaron para la
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recoleccion de los datos el Web of Science, Google Scholar, SciELO Brasil y la Plataflorma Lattes.
En ese periodo encontraron un total de 197 documentos de los cuales 78% fueron publicados
en 57 revistas brasilefias y 22% en 13 revistas extranjeras. Afirman que las publicaciones en
cientometria y bibliometria producidas por autores brasilefios crecieron exponencialmente, 13
veces en la base de datos del Web of Science, y 19,5 veces en el Google Scholar. Atribuyeron
este crecimiento de la literatura, por un lado, al desarrollo del internet y a la disponibilidad de
publicaciones y datos estadisticos en bases de datos como Web of Science, Google Scholar y
SciELO. Por otro lado, al reconocimiento de la utilidad de la bibliometria y cienciometria en la
evaluacidon de la administracion de la ciencia, tecnologia e innovaciones.

Al afio siguiente Araujo & Alvarenga (2011) analizaron la utilizacién de las técnicas
bibliométricas en las tesis y disertaciones de los cursos de postgrado en el Brasil producidos
entre 1987 y 2007. Para la recopilacidon de los datos usaron el Banco de Tesis de CAPES y el
término “bibliometria” en el campo de las palabras-clave, resumenes vy titulos de las tesis.
Encontraron 82 tesis en el periodo investigado y 23 instituciones de ensefianza superior donde
ocurrieron la defensa de las tesis y disertaciones. Ese mismo afio Azambuja (2011) analizé el
uso de métodos bibliométricos en los articulos publicados por 8 revistas brasilefias del campo
de la bibliotecologia y ciencias de la informacién en el periodo de 2006 a 2011. Encontré
apenas 33 articulos, con una media de publicacién de 5.6 articulos por afio. También Lima;
Soares & Oliveira (2011) analizaron la produccién cientifica en el tema “estudios métricos”
indexados en la Base de Datos Referenciales de Articulos de Revistas en Ciencia de la
Informacion (BRAPCI) en el periodo de 1991 hasta marzo del 2011. Encontraron un total de 151
articulos y 203 investigadores productores en esta area, pero estdn mas preocupados con
estudiar la productividad, y las redes de co-autorias institucionales. Igualmente, Gracio &
Oliveira (2012) realizaron un estudio diacrdnico de la contribucion cientifica sobre el asunto
“estudios métricos” para la ciencia “mainstream” analizando las revistas indizadas en la base
SCOPUS en el periodo de 1984 a 2012, pero identificando a los autores brasilefios mas
productivos, sus redes de colaboracidn y sus niveles de citacidn. Después de los respectivos
filtrados la poblacion estudiada fue reducida a 263 articulos producidos por 649 investigadores
diferentes. Fueron identificados 31 autores brasilefios tipificados como los mas productivos con
3 o0 mas articulos publicados en 113 revistas diferentes. Finalmente, Leta (2012) hizo un
recuento del desarrollo de la cienciometria en el Brasil enfatizando la necesidad de resolver
tres viejas cuestiones relacionadas con la bibliometria nacional: primero recobrar y re-
estructurar la identidad del campo; segundo recobrar las facetas basicas de la cienciometria; y

tercero eliminar falsas concepciones sobre las metrias.
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Como se puede observar por la literatura revisada anteriormente, no hay en ninguno
de esos documentos la intencidn de analizar el crecimiento de la literatura sobre bibliometria
publicada en el pais desde sus inicios ni en producir los indicadores correspondientes, a pesar
de ser evidente que “el interés en bibliometria ha aumentado considerablemente desde la
década de 1970 hasta la actualidad, ya sea debido al aumento de los cursos de post-graduacién
en el pais (...) ya sea por el crecimiento cuantitativo y cualitativo de las revistas cientificas (...)
pero este crecimiento se ha producido en todas las ciencias" (MATTOS & JOB, 2008). Por esa
razon, este trabajo pretende también llenar ese vacio y marcar pautas para futuras
investigaciones de este tipo.

Para lograr el objetivo propuesto, este articulo estd organizado en seis partes. En la
primera se presenta una introduccidn al tema, se detalla el problema y se formulan las
preguntas de investigacion. En la segunda se ofrece el referencial tedrico sobre los estudios del
crecimiento de la literatura, se revisa exhaustivamente la literatura publicada y se explora los
modelos propuestos para medir ese crecimiento. En la tercera se describe la metodologia
empleada y la aplicacién del modelo de crecimiento escogido con énfasis en la forma de
recoleccion de los datos y la forma de medicidn de los mismos. En la cuarta parte se exponen
los resultados. En la quinta se proponen las conclusiones y discusiones de los resultados

obtenidos. Por ultimo, se presenta la bibliografia revisada para la elaboracién de este trabajo.

2 Referencial tedrico

La base del conocimiento de cualquier campo cientifico es su literatura publicada, ya
que cualquier nueva informacidon y contribuciéon florece de las publicaciones anteriores
(BRAUN; SCHUBERT & KOSTOFF, 2000). Por esa razdén, una de las caracteristicas mds obvias de
la practica cientifica ha sido observar el crecimiento de la literatura publicada. Inicialmente esa
evaluacidn era hecha a través de métodos tomados en préstamo de la estadistica descriptiva
usando apenas porcentajes con datos univariantes: media, mediana, moda, desviacion
estandar y varianza. Existen muchos ejemplos de este tipo de andlisis en la psicologia (LADD,
1899; GOODENOUGH, 1934; FERNBERGER, 1938); en la literatura sobre el desarrollo del feto, el
infante y la infancia (SCAMMON, 1927); en botanica (STEVENS, 1932); en la literatura sobre los
primates (RUCH & FULTON, 1942); en quimica (STRONG, 1947; LAMB, 1949); en psicoterapia
(BERGIN, 1971; MARSDEN, 1971). Mas recientemente en la literatura sobre la exploracion de
energia solar Garg & Sharma (1991). Este tipo de analisis descriptivo de una Unica variable
convive hasta hoy en la literatura de bibliometria con el andlisis de correlacion de dos o mas

variables y la estadistica de probabilidades mas avanzada. Estos tipos de andlisis univariantes
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son de poca utilidad, puesto que no proporcionan indicadores del crecimiento ni permiten
proyecciones de un crecimiento futuro.

IM

El eje de la literatura publicada que se revisa a seguir, no es el “asunto” de la literatura,
sino para ser coherente con el objetivo de esta investigacién la “forma de crecimiento” y se
describen cronolégicamente del afio mas antiguo al mdas contemporaneo. El propdsito es
mostrar que los estudios sobre el crecimiento de la literatura publicada son mas antiguos de lo
gue imaginamos, pues, en el andlisis relacional bivariante el crecimiento deberia expresarse en
la forma de una tasa media estimada por métodos estadisticos aplicados a la literatura
ordenados cronoldgicamente segln los afios de publicacidn y ofrecer ademads tanto la tasa de
crecimiento como la tasa de duplicacién, es decir, indicadores del volumen de crecimiento de la

literatura que se esta analizando. Infelizmente en la mayoria de los estudios no son ofrecidos

estos indicadores. Este tipo de analisis tiene dos vertientes que se describen a continuacién.

La practica estadistica preocupada solamente con la forma de crecimiento, comenzd a
ser investigada a fines del siglo XIX por Houzeau; Lancaster (1880, citados por JASCHECK, 1989,
p. 164) en el campo de la astronomia mostrando que esa literatura crecia de forma
exponencial. Tamiya (1931) estudio la literatura sobre “aspergillus” sugiriendo que esta crece
de forma logistica. Wilson & Fred (1935) estudiaron la literatura de fijacion de nitrégeno por las
plantas y verificaron que el crecimiento de esta literatura sigue una curva logistica. En agosto
de 1936, en una conferencia ofrecida en el Library Institute at the University of Chicago,
William F. Ogburn llamé la atencién de los bibliotecarios afirmando que “hay evidencias que
indican que el conocimiento crece de acuerdo a la ley exponencial” (Ogburn, 1937, p. 2). Luego
siguié un silencio de siete afios hasta que Crane (1944) analizé la literatura de quimica y
manifestd que ésta crece de manera exponencial. Poco después vuelve a analizar los
resimenes de los articulos publicados en el Chemical Abstracts verificando nuevamente una
curva de crecimiento exponencial (CRANE, 1946, 1957). También Conrad (1957) estudio el
crecimiento de la literatura de biologia encontrando un crecimiento exponencial de esta
literatura.

En estas exploraciones alin no se pone atencién a la tasa de crecimiento anual ni a la
tasa de duplicacion de la literatura que permitirian comparaciones sobre el ritmo de
crecimiento de las literaturas de los diferentes campos cientificos. Estas exploraciones iniciales
alcanzaron consistencia metodoldgica solo a partir de 1951. Ese afio Price (1951) comienza sus
investigaciones sobre el crecimiento de la ciencia objetivada en la literatura cientifica publicada
y sostiene que “el nimero de articulos cientificos publicados cada afio puede ser tomado como

una indicacidon aproximada de la actividad desplegada en cualquier campo de investigacion
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general o especializado” (PRICE, 1951, p. 88). Analizd estadisticamente el “Physics Abstracts”
gue cubre un amplio campo general de la fisica, y la “teoria de los determinantes y matrices”
una rama especializada de las matematicas. Encontré que durante tiempos normales un campo
general como la fisica crece exponencialmente con un alto grado de precisién. Sin embargo, un
campo especializado como la teoria de determinantes y matrices crece exponencialmente sélo
hasta cierto punto, a partir del cual el crecimiento cambia a un crecimiento lineal. La literatura
se duplica cada diez u once afios en ambos casos, el campo general (fisica) y el especializado
(teoria de los determinantes y matrices). Mas adelante Price (1956) sostuvo que contandose;
por ejemplo, el nimero de resimenes del Physics Abstracts y del Chemical Abstracts en cada
afio se puede obtener una forma de medida del nimero de articulos publicados en esos
campos durante un determinado periodo. De esos datos se pueden obtener tres conclusiones
importantes: casi todas las curvas de crecimiento muestran la misma tendencia; el crecimiento
es exponencial; y la constante de la curva exponencial es capaz de efectuar una duplicaciéon del
tamafio en un periodo de 10 a 15 afos.

Aparentemente la ley exponencial gobierna el crecimiento del tamafio de la ciencia. Es
mdas “los datos que pueden ser llevados a cabo desde el afio 1700 o aun antes indican
claramente que en general el ‘tamafio’ de la ciencia ha venido creciendo de esta manera en
todo el periodo desde la revolucion cientifica y los tiempos de Newton” (PRICE, 1956, p. 518).
Pocos afios después Strong & Benfey (1960) realizaron un estudio del crecimiento de la
literatura de quimica que cubrié el Chemical Abstract de 1906 hasta el presente y por el
Handbuch der Organischen Chemie de Beilstein anterior a 1909 indicé que el “crecimiento de la
informacidon quimica se duplica aproximadamente cada trece afios”. Posteriormente Price
(1963) estudid el crecimiento de la literatura en el campo de la fisica, conté el numero de
resimenes en el Physical Abstracts de 1900 a 1950. Constaté que la literatura de fisica venia
creciendo exponencialmente con un periodo de duplicacion de aproximadamente cada doce
afios. lgualmente, May (1966) estudio el crecimiento de la literatura matematica y verificd un
crecimiento de 2.5% por afio y de duplicacidn de aproximadamente cada 28 afos. Stoddart
(1967) estudié el crecimiento del nimero de revistas y de sociedades en el campo de la
geografia, encontrdé una tasa de crecimiento exponencial de las revistas con un periodo de
duplicacién de 30 afios. Mas tarde Menard (1971) examind la literatura en diversos sub-
campos de la geologia, encontré que en paleontologia de los vertebrados la literatura
producida crecid exponencialmente con un periodo de duplicacion de 15 afios. También
Brookes (1973) afirmd que, a juzgar por el numero de articulos publicados cada afio, la
literatura producida en la mayoria de los campos cientificos continla creciendo

exponencialmente con una tasa de duplicacidon aproximadamente de cada diez afios.
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Para Price (1975, p. 169), esta “ley exponencial es la consecuencia matematica del
tener una cantidad que aumenta de tal modo que cuanto mas grande es la cantidad este crece
mas rapidamente”. Price es un animador del estudio del crecimiento de las publicaciones e
insistié en afirmar “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 precisién que no fluctia mas que aproximadamente 1% del total.
De este tipo de crecimiento se puede demostrar claramente las siguientes fases: primero
precursores; segundo un constante crecimiento exponencial; tercero un declive para un
crecimiento linear, [es decir,] cuando no entra en el campo ninguna nueva mano de obra; y
cuarto el colapso del campo, cuando solamente u ocasionalmente se producen pocos articulos,
0 un renacer alternativo, podria repentinamente tomar una nueva vida, a través de la
redefiniciéon de su contenido y modo de operaciéon” (PRICE, 1975, p. 173). A partir de 1975 y
siguiendo las propuestas de Price (1951, 1956, 1963, 1975) se han realizado una infinidad de
estudios en las diferentes areas del conocimiento. Estos estudios muestran también dos
tendencias: la primera aquellos preocupados con el estudio de los modelos estadisticos y su
ajuste a la distribucion de los datos; y segundo los trabajos que estan preocupados por estimar
la tasa de crecimiento y la tasa de duplicacién de la literatura, pero sin descuidar el ajuste del
modelo a la distribucion de los datos observados.

Entre los preocupados apenas con el modelo estadistico estan Jain & Garg (1992),
quienes estudiaron la literatura sobre el ldser producida en la India y en el mundo. Lépez
Mufidz, et. al. (2006) analizaron las publicaciones sobre trastorno bipolar. Gupta &
Karisiddappa (2000) examinaron el area de la genética de poblaciones tedricas y exploraron la
aplicabilidad de los modelos de crecimiento exponencial, logistico Gompertz y poder. Sharma;
Gupta; Kumar (2002) estudiaron la produccion de las investigaciones en Fisica, por medio de la
exploracién del modelo exponencial, logistico y el poder. Fu, et al. (2010) analizaron la
literatura de desperdicios sdlidos explorando el modelo del poder y el modelo exponencial.
Saxena, et al. (2007) exploraron los modelos de la familia exponencial, la familia del poder,
rendimiento-densidad, familia sigmoidal, y miscelanea. Harande (2011) estudié el crecimiento
exponencial de la literatura sobre diabetes en Nigeria.

Entre los preocupados con el ajuste a un modelo estadistico y al mismo tiempo con la
estimacion de la tasa de crecimiento y tasa de duplicacién en los afios mas recientes estan Hall
(1989), quien encontrdé que la literatura de geologia crece de forma exponencial con un
periodo de duplicaciéon de 8 afios. Urbizagastegui & Lane-Urbizagastegui (2008) estudiaron la
literatura de plantas medicinales del Perd y encontraron que esta literatura crece de forma

exponencial con una tasa de crecimiento de 6.5% al afio y duplica su tamafo cada 11.3 afos.
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Urbizagastegui (2009) estudié el crecimiento de la literatura publicada sobre la ley de Lotka y
encontré que esta literatura crece de forma exponencial con una tasa de 7.5% anual y con una
tasa de duplicacion de 9.6 afios. Biglu (2009) analizé la relacidn entre patentes y publicaciones
cientificas en el area de la medicina y halld un crecimiento exponencial con una tasa de
crecimiento de 3.1% anual y una tasa de duplicacion de 22.5 afios. Urbizagdstegui; Lane-
Urbizagastegui (2007) analizaron la literatura de plantas usadas como colorantes naturales y
encontraron que esta literatura crece de forma exponencial con una tasa anual del 3.4% y
duplica su tamafio cada 20.7 afos. Finalmente, Restrepo Arango (2011) estudio la literatura
producida por los historiados de El Colegio de México y encontré que la literatura publicada
adopta la forma exponencial con una tasa de crecimiento anual del 7.1% y duplica su tamafio
cada 10.1 afios. Este es el tipo de anadlisis que proponemos para evaluar el crecimiento de la

literatura sobre los estudios métricos en el Brasil.

3 Material y métodos

Como unidades de andlisis fueron tomados cada uno de los articulos publicados en
revistas académicas, capitulos de libros publicados, y trabajos presentados en congresos que
trataran algunos de los aspectos de los estudios métricos (bibliometria, cienciometria,
informetria, etc.) o las aplicaciones de estas técnicas en una disciplina o sub-campo
determinado en el Brasil. Se excluyeron libros, tesis, monografias y literatura gris por dos
razones. Primero porque los libros comienzan como articulos publicados en revistas
especializadas; y segundo las tesis, monografias y literatura gris no son indexadas en las bases
de datos bibliograficas consultadas. El periodo cubierto va desde los primeros trabajos
publicados hasta diciembre del 2012.

Para recolectar los datos fueron hechas busquedas usando los términos listados en el
Anexo A en sus diferentes acepciones idiomaticas (inglés, francés, aleman, portugués, espafiol,
etc.) en los titulos, palabras clave y resimenes de las bases de datos bibliograficas listadas en el
Anexo B.

Las referencias identificadas fueron después exportadas a EndNote X5 para la
elaboracion de una base de datos sobre el asunto. Posteriormente fue realizada una minuciosa
lectura de cada uno de los documentos identificados en la busqueda, dedicando especial
atencién a cada referencia efectuada en el documento leido. Después cada referencia relativa
al asunto de investigacion era confrontada con la base de datos e incorporada si era
identificada en la busqueda anterior. Légicamente las referencias duplicadas fueron
eliminadas, manteniéndose solamente una referencia no repetida. La identificacion de la

pertinencia del documento fue una tarea ardua y dificil, porque con mucha frecuencia las
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palabras clave fueron insuficientes y a veces falsos indicativos. Con esta lectura minuciosa fue
producida la base de datos objeto de esta investigacién que contiene referencias de articulos
de revistas, capitulos de libros, comunicaciones presentadas en congresos y una que otra nota
editorial. Esta base de datos especializada ha estado en construccidon permanente por un
periodo de dos afios.

Sin embargo, por lo menos es necesario aclarar ciertas dudas, ya que sin saber como
sera la forma de la “nube de puntos” de los datos del crecimiento de la literatura es dificil
presentar en la metodologia la forma de mediciéon de los datos recolectados. Es imposible
afirmar de antemano, si esta literatura tomara una forma lineal, exponencial, logistica, poder,
Gompertz, etc. Se espera que sea exponencial, pues, esta forma de crecimiento es la forma
mas comun que se encuentra en los estudios de literatura que abarcan largos periodos como
en este caso. El crecimiento exponencial representa el aumento de la poblacién en una
proporcién fija en cada unidad de tiempo, se expresa en porcentajes, con una tasa de
crecimiento constante y con un limite de crecimiento no definido. El modelo no solamente
proporciona una tasa media de crecimiento, sino también ofrece una tasa de duplicacién, esto
es, una tasa o proporcién en que el tamaifo de la poblacién estudiada se duplica.
Generalmente el crecimiento exponencial asume una forma cdncava inicial en su

representacion grafica. Esta funcidn es matematicamente representada como:

C(t)=CO ea'

Siguiendo a Egghe; Ravichandra Rao (1992), esta funcién puede ser re-escrita como:
Ct)=cg'

dondec>0,g>1,yt=0.

Cuando se estudia el crecimiento de la literatura se esta postulando una relacién entre
el tiempo medido en afios (variable independiente), y el nimero de documentos acumulados
de la literatura producida (variable dependiente). Se supone que esa relacién bivariante puede
ser estadisticamente modelable. Para evaluar el ajuste del modelo se construye un grafico de
“nube de puntos” basados en los datos observados. Eso permite evaluar si existe cierta
regularidad en la distribucion de las frecuencias observadas y cuando esa regularidad se
asemeja a la curva mostrada en el gréfico se intenta ajustar esa curva a la “nube de puntos”,
via la regresion no linear. El calculo de los pardmetros de la distribucidn exponencial se realizé
por el método de la determinacion de la regresién de la curva no linear, usando el software

estadistico SPSS 17.0 para Windows. Como se espera una alta correlacidn entre las variables
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dependientes e independientes, esa correlacion fue explorada usandose el coeficiente de

determinacion R? al 0.05 nivel de significancia.

4 Resultados

La Tabla No. 1 muestra la cantidad de documentos encontrados desde 1973 cuando
fueron publicados los primeros documentos hasta diciembre del 2012, es decir, un periodo de
40 afos. Se encontraron 2,300 documentos. Las distribuciones de los datos mostraron que la
moda es de 7 documentos publicados por ano; la media es de 57.5 documentos con un error
patrén de 16.01 documentos. La desviacidn estandar es de 101.269 documentos por afio y la

varianza es igual a 10255.128 publicaciones.

Tabla No. 1: Cantidad de documentos publicados por trienios

No. de docs.
Trienios publicados
Porcentaje
2010-2012 1072 46.61
2007-2009 566 24.61
2004-2006 259 11.26
2001-2003 133 5.78
1998-2000 78 3.39
1995-1997 30 1.30
1992-1994 19 0.83
1989-1991 16 0.70
1986-1988 31 1.35
1983-1985 23 1.00
1980-1982 23 1.00
1977-1979 22 0.96
1974-1976 21 0.91
1971-1973 7 0.30
Total 2300
100.00

El volumen de documentos fue dividido y organizado por trienios con la intencidn de
mostrar el crecimiento de la literatura publicada. En los nueve primeros trienios con pequenas
oscilaciones la publicacion de nuevos documentos se mantuvo casi constante con el mismo
volumen de produccion (0.30% a 1.30%). La literatura no crece, sino que mantiene casi
constante su nivel de publicacion. El crecimiento comienza a partir del décimo trienio (1998-
2000) en el que se duplica el volumen de produccidn con respecto al trienio precedente. Esta
duplicacidn del volumen de produccidon de nuevos documentos se ha mantenido como una

caracteristica persistente en los trienios siguientes. Se duplica en volumen del décimo primer
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trienio para el décimo segundo y del décimo segundo para el décimo tercero y asi
sucesivamente.

La Figura No. 1 representa el grafico de barras de este crecimiento segun los trienios.
Comenzando en el primer trienio 1971-1973 la literatura publicada no crece en los nueve
primeros trienios. El crecimiento comienza a manifestarse mas claramente en el décimo trienio
(1998-2000) hasta alcanzar su mayor expresion en volumen en el dltimo trienio (2010-2012). La
forma de crecimiento de la literatura producida sobre las metrias en el Brasil segun los afios se
muestra en la Figura No. 2. La “nube de puntos” comienza en 1973 y con pequeias
fluctuaciones se mantiene con el mismo nivel hasta el afio 2000 dando lugar a una forma

concava inicial que aumenta constantemente hasta el afio 2012.
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Figura 1. Volumen de publicacién segun trienios
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Esta forma del trazado indica que estamos frente a un crecimiento exponencial. Puede
observarse que las publicaciones hasta el afio 2000 muestran una condicion estable. A partir de

esa fecha comienzan a crecer constantemente, es decir, el despegue comienza en el afio 2000.
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Figura 2. Crecimiento de la literatura segun los afios, 1973-2012

Los estudios bibliométricos en el Brasil comenzaron con la implantacién del curso de
maestria en ciencia de la informacién en el Instituto Brasilefio de Investigacién en Ciencia y
Tecnologia (IBICT) en 1970 (URBIZAGASTEGUI, 1984). El responsable de la introduccién de las
técnicas bibliométricas fue Tefko Saracevic profesor invitado del Case Western Research
University de los Estados Unidos, quien actué como profesor en el primer programa de
Maestria en Ciencia de la Informacion del antiguo Instituto Brasileiro de Bibliografia e
Documentacgao (IBBD), que en 1976 pasd a llamarse Instituto Brasileiro de Informacdo em
Ciencia e Tecnologia (IBICT). El curso ofrecido por el profesor Saracevic se denomind
Procesamiento de datos en la documentacion e incluia una introduccion a la bibliometria
(PINHEIRO & SILVA, 2008). Por esas épocas era comun invitar a profesores extranjeros, ya que
el Brasil alin no poseia la masa critica necesaria para actuar como asesores y/o orientadores de
las tesis elaboradas por lo(a)s alumno(a)s de ese programa de Maestria. A partir de las
orientaciones de ese grupo de profesores se formdé una masa critica de investigadores que dio
continuidad a las investigaciones en bibliometria. Naturalmente los resultados de los primeros
ejercicios académicos de clases y las primeras tesis convertidas en articulos son las que se van
a publicar inicialmente en la revista Ciéncia da Informagdo, creada especificamente para

diseminar la produccion académica de este programa y los resultados de los proyectos de
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investigacion ejecutados por el IBICT. También se van a publicar las primeras ponencias
presentadas en los eventos especializados que se organizaron en el pais por esas épocas. Es
por eso que los primeros productos de este programa de maestria aparecen publicados en
1973. En ese afio se publican siete documentos justamente por seis autoras ex-alumnas de ese
programa de maestria. Estas autoras deberian ser consideradas las pioneras de las aplicaciones
bibliométricas en el pais: Tania Mara Guedes Botelho e Ida Maria Cardoso Lima, presentan un
articulo sobre la aplicacion de la Ley de Bradford en un congreso de Bibliotecologia realizado
en Belén do Para; Maria de Lourdes Borges de Carvalho, publica un articulo discutiendo el
analisis de citas; Elza Lima e Silva Maia, analiza y aplica la Ley de Zipf a la lengua portuguesa;
Laura Maia de Figueiredo, estudia y aplica la Ley de Bradford a la geologia brasilera, y
finalmente, Gilda Maria Braga analiza el frente de investigacién en ciencia de la informacién.
En ese mismo afio apenas un documento es publicado por un autor ajeno a ese programa:
Edson Nery da Fonseca, discutiendo una reivindicacion de prioridades en el campo de la
bibliometria.

Para Oliveira (1984) los afios de 1973 a 1975 fueron los de mayor produccidon en
estudios bibliométricos en el pais, pero segun Araujo (2006) y Hayashi et al. (2007), entre 1980
y 2000, hubo un descenso en el interés por las practicas bibliométricas en el Brasil. En realidad,
los datos no muestran ni crecimiento ni “descenso”, sino mas bien la produccidn bibliométrica
permanece mas o menos estable, es decir, hasta el afio 2000 la produccion de documentos no
crece pero tampoco decrece. Por esa década aparecieron criticas sobre el énfasis
“cuantitativista” de la investigacion en bibliotecologia y ciencias de la informacién brasilefa,
proponiendo un cambio en direccién a los estudios con métodos “cualitativistas”. Por ejemplo,
Oliveira (1984) indicé que “pocos autores se preocupan con los aspectos cualitativos de la
produccién cientifica. Usan métodos cuantitativos para medir el volumen de la produccién
cientifica en desarrollo. Por el contrario, seria de mayor relevancia obtener datos mensurables
para evaluar la calidad de esa produccién, asi como sus efectos en la sociedad”. Hay también
quienes afirman ser “un poco des-creyentes de esos modelos matematicos muy refinados y
sofisticados [que] los considero como un juego curioso y estimulante, pero de poca utilidad
practica” (FIUZA, 1978). Estas criticas pueden haber impactado la continuacidon de las
investigaciones “cuantitativistas” de la bibliometria y paralizado momentdneamente el
crecimiento de las investigaciones. También esta paralizacion del interés por la bibliometria
pudo deberse, en parte, al retiro de las actividades académicas de algunos docentes
animadores de la bibliometria en el pais por esos afios, pero en todo caso consideramos que
esta es la etapa del asentamiento de los “precursores” de los estudios métricos en el Brasil.

Segln Price (1975) esta etapa se caracteriza por el aparecimiento de la curva concava inicial de
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la dispersion de la “nube de puntos” de los datos. Esta curva inicial dura precisamente hasta el
afio 2000. Segun Schneider (2009), los investigadores que trabajan en la primera etapa de
evolucion de una disciplina, es decir, los precursores, estan explorando un campo nuevo, por
eso introducen un nuevo lenguaje que describe mas o menos adecuadamente los asuntos
estudiados. Estos investigadores no son necesariamente los que descubren nuevos hechos. Su
trabajo se basa principalmente en los asuntos ya descubiertos y en las técnicas experimentales
desarrolladas por otros. A fin de que los cientificos de esta primera etapa sean capaces de crear
un nuevo marco de pensamiento a menudo tienen que ser algo imprecisos e incluso hasta algo
inexactos. La razén es que, en el momento en que conciben el nuevo campo cientifico, los
hechos no son suficientemente conocidos o no son bien comprendidos. Sin embargo, lo que
podria ser considerado como inexactitudes en la descripcidon de los hechos estudiados, en
realidad, son hipodtesis de trabajo que son explorados en esta primera etapa. Este es el caso de
los precursores de la bibliometria brasilefia hasta el afio 2000, en que se cierra esta etapa
precursora. Sus criticos “cualitativistas” olvidaron la cuarta ley de la dialéctica marxista, que
afirma haber siempre un salto de lo cuantitativo a lo cualitativo y viceversa, pues como lo
expresaba Engels (1961) sin pequefios cambios no hay grandes cambios y sin pequefias luchas
cotidianas no hay grandes combates histdricos; para no mencionar a Bourdieu que hace un uso
notable de las estadisticas y las inserta en una critica de la sociologia para restablecer el rumbo
de las categorias de pensamiento y de los perjuicios sociales, burlandose de los
“cualitativistas”.

Nos preguntamos ¢écudl es el fendmeno social que detona e impulsa el crecimiento de
las publicaciones sobre los estudios métricos en el afio 2000? Las variables pueden ser diversas.
Por ejemplo, Araudjo (2006) y Hayashi, et al. (2007) afirmaron que, al inicio de los afos 1990,
con las posibilidades del uso del computador, volvié a haber un gran interés en la exploracion
de las metodologias cuantitativas. Meneghini & Packer (2010) sefalaron que una de las
variables podria ser los incentivos proporcionados por CAPES para la publicacién de articulos
en revistas indexadas por el Web of Science. También indicaron como causantes de este
impulso al desarrollo del internet, a la disponibilidad de publicaciones y datos estadisticos en el
Web of Science, Google Scholar, y SciElo, asi como al reconocimiento del valor de la
bibliometria y la cienciometria en la evaluacion de la ciencia. Sin embargo, precisamente ese
afio 2000 se publicé el “Livro Verde da Sociedade da Informagdo no Brasil” (2000) como una
forma de preparar al pais para entrar y acomodarse en la nueva sociedad de la informacion.
Segun Mueller (2007) la clase profesional de bibliotecologia y ciencia de la informacidn tomé
para si la responsabilidad de contribuir al éxito de esas metas. Légicamente, esas metas

también se refuerzan con mayor produccion de publicaciones, pero por esos afos las revistas
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electronicas se hicieron realidad en el Brasil, se cred el Portal SciElo y se pasd a tener acceso
directo al contenido de las revistas posibilitando el acceso a todo tipo de datos que facilitaron
los estudios métricos. Se acababa la dependencia de las bases de datos bibliograficas
referenciales y crecia la posibilidad que un individuo con poca especializacién o dominio
trabajara con herramientas como Excel para los analisis cuantitativos (Lucas, 2013). Para Gracio
& Oliveira (2012), por esos afios hubo mayor acceso a la ciencia de la corriente principal a
través del uso del Portal de revistas de CAPES, puesto a disposicidn oficialmente a partir de
noviembre del afio 2000, consoliddndose como una de las mayores bibliotecas virtuales del
mundo. También por ese afio se formalizaron los cursos de bibliometria en los programas de
postgrado en diferentes disciplinas en el Brasil. Por lo tanto, se amplia la base de los que
poseen capitales culturales y habitus necesarios para codificar y decodificar las matrices
bibliométricas y puedan también hacer posible la mayor produccién de documentos. Estas
variables aparentemente se combinaron para impulsar el crecimiento de la literatura a partir
del afio 2000.

Para estimar el ajuste de este modelo exponencial se usd la ecuacién matematica
propuesta por Egghe y Ravichandra Rao (1992) por el método de regresién no lineal. El R?
ajustado estimado fue igual a 0.986, indicando un buen ajuste de los datos al modelo
exponencial al 0.05 nivel de significancia y con 38 grados de libertad. El valor estimado de c fue
de 0.097, con un error estandar de 0.027. El valor estimado de g fue igual a 1.240 y con un
error estandar de 0.009. Una vez conocidos estos valores se puede establecer la ecuacion que

predice el crecimiento exponencial de estas publicaciones:

C(t) = 0.097 x 1.240"

Esto significa que los estudios métricos en el Brasil estdn creciendo a una tasa de 24%
al afio. Para estimar el periodo de duplicacién se usé la siguiente ecuacion:

(1.240)n=2.0
Tomando los logaritmos de ambos lados de la ecuacién se obtiene:
n (log 1.240) =log 2.0

n=3.2223 + 3.2 anos.
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Eso significa que las publicaciones en bibliometria en el Brasil se duplican cada 3.2
anos. Esta literatura estd creciendo muy rdpidamente, de manera muy similar a como lo hace la
fisica o la quimica en los Estados Unidos. La Tabla No. 2 muestra los parametros y valores

obtenidos de la aplicacién del modelo exponencial por el método de la regresién no-lineal.

Tabla No. 2: Valores de los parametros obtenidos con el modelo exponencial

Error Intervalo de confianza (95%)
Parametros Valores Estdndar Nivel minimo Nivel
maximo
c 0.097 0.027 0.043 0.151
g 1.240 0.009 1.222 1.259

Price (1975) afirmd que el crecimiento de la literatura puede ser inicialmente lineal
para luego transformarse en exponencial hasta alcanzar su punto de saturacién con una forma
logistica. Este no parece ser el caso de la literatura sobre bibliometria en el Brasil que pasados
40 afos después de su introduccion en el pais aun sigue en permanente crecimiento y estd
lejos de alcanzar su punto de saturacién. Una representacién grafica de los valores observados

y estimados se muestra en la Figura No. 3. Obsérvese cuan cerca crecen ambos valores

observados y estimados.
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Figura 3. Grafico de los valores observados y estimados.
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5 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, espacio en la memoria de
los computadores, etc. Espacio significa recursos financieros, costos y capital. El crecimiento de
la literatura también tiene implicaciones socioldgicas, ya que envuelve problemas potenciales
de acceso para el uso de esa literatura (EGGHE, 1994). Su estudio es importante también para
predecir su desarrollo futuro. Una forma “muy sencilla de comparar las diversas tasas de
crecimiento es por medio del tiempo de duplicaciéon” (BRAUN; LYON; BUDJOSO, 1977) y la tasa
de crecimiento anual.

Durante el periodo investigado se observo que el crecimiento de la literatura publicada
sobre bibliometria en el Brasil se ajusta al modelo exponencial (R* = 0.986) con una tasa de
crecimiento anual de 24% al afio y duplica su tamafio cada 3.2 afios. La tasa de crecimiento
anual esta por encima a los 5.5% observado por Holt; Schrank (1968) en el campo de la
economia y de los 6.5% anual observada por Urbizagastegui; Lane-Urbizagastegui (2008) para
el crecimiento de las plantas medicinales del Peru. Esto significa que la literatura sobre los
estudios métricos en el Brasil esta creciendo mas rapidamente que las dreas mencionadas.

La tasa de duplicacién de ésta literatura estda muy por debajo de los 10 afios
observados por Brookes (1973) para la literatura de las ciencias en general, y por debajo de los
15 afios observados por Menard (1971) en el campo de geologia. También estd alejada del
rango de las expectativas de 11 a 15 afios observadas por Price (1951, 1956) para la fisica y la
guimica. Esto significa que la literatura sobre bibliometria en el Brasil se esta duplicando mds
rapidamente que la literatura de las dreas indicadas.

Parece que la tasa de crecimiento de la literatura es independiente de los campos, sean
estas ciencias puras o sociales, sino que son el resultado de la intensidad de la investigacién y el
volumen de investigadores operando en esas dareas. Cuanto mayor es el nimero de
investigadores trabajando en un determinado campo, mayor son las posibilidades de producir
mas literatura y viceversa. Si en un determinado campo existen 10 mil investigadores y si cada
uno de ellos publica un articulo por afio, se agregan diez mil publicaciones anuales a las
existentes anteriormente, pero si existen solo cien investigadores y si estos también publican
un articulo por afio se agregaran solamente 100 articulos a los previamente existentes. Por lo
tanto, la tasa de duplicacién de los mil investigadores serd mas rdpida que de los cien del otro
campo. Para Price (1975, p. 169), esto es “la consecuencia matematica del tener una cantidad
gue aumenta de tal modo que cuanto mas grande es la cantidad este crece mas rapidamente”.
Esta caracteristica fue observada por Menard (1971) en el campo de geologia prestando
atencion al hecho que varias sub-disciplinas crecian a diferentes tasas y que para una mejor
prediccién habia que prestar atencion a las relaciones entre las sub-disciplinas, pero esto es un

trabajo por hacer.
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ANEXO A

Tabla No. 1: Términos de bisqueda

Acoplamiento bibliografico
Anilisis de citas
Arquivometria
Bibliometria
Bio-bibliometria

Brasil

Cienciometria

Circulacién de la coleccidn
Co-autoria

Co-citacidn

Colaboracién cientifica
Colegios invisibles
Crecimiento de la literatura
Elitismo

Factor de impacto

Factor de inmediatismo
Frente de investigacion
Indicadores bibliométricos
Indicadores cienciométrios
Indicadores en ciencia y tecnologia
indice de colaboracién
indice de inmediatismo
indice de Pratt

indice de Price

indice h

Informetria

Ley de Bradford

Ley de Goffman

Ley de Lotka

Ley de Price

Ley de Zipf

Netometria

Nucleo basico de periddicos
Obsolescencia de la literatura
Patentometria

Punto de transicidon

Redes sociales

Regla 80/20

Sitometria

Teoria epidémica

Vida media

Visibilidad

Webometria
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ANEXO B

Tabla No. 2: Bases de datos consultadasAgricola

ANPAD (Associacdo Nacional de Pés-Graduagao e Pesquisa em
Administracdo)

ArticleFirst

Biblioteca Virtual em Saude

Biosis

BRAPCI

CAB Abstracts

DEDALUS: Banco de dados Bibliograficos da USP
Dialnet

Google

Google Scholar

HAPI

ICYT

INFOBILA de México

ISOC

JSTOR

Library and Information Science Abstract (LISA)
Library Literature & Information Science Full Text
Library, Information Science & Technology Abstracts (LISTA)
LICI (IBICT)

Medline

PERI: Base de Dados de Periddicos (UFMG)
Periodica

Plataforma Lattes

Portal del Ricyt

Redalyc

Scielo Argentina

SciElo Brasil

Scielo Brasil

Scielo Chile

Scielo Colombia

Scielo México

Scielo Venezuela

Science Citation Expanded Index

Scopus

SPELL: Scientific Periodicals Electronic Library

Web of Science

WorldCat

y otras 120 bases de datos bibliograficas existentes en la biblioteca de
ciencias de la Universidad de California en Riverside.
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