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Resumen

El gerente de un sistema de informacion identifica fuen-
tes y recopila un importante volumen de datos, su tarea
consiste en organizarlos de un modo intelegible. La
bibliometria es uno de los modelos de andlisis que nos
ayudarian a solucionar la problematica anterior. En este
trabajo se examinan métodos y herramientas de la
bibliometria y disciplinas afines. Se argumenta sobre
las diferentes aplicaciones de sus indicadores, como los
empleados para evaluar programas de investigacién y
desarrollo, el comportamiento de la innovacién tecno-
l6gica, la capacidad de una compafifa para determinar
la estructura y movimiento de los mercados, entre otros.

Abstract

The manager of an information system has identified
sources and collected an important data volume. His
task consists of organizing the data in an intelligible
way, Bibliometry is one of the analysis models which
would help him solve the problem. In this work the
authors examine bibliometric methods and tools. Di-
fferent uses of indicators such as the ones used to
evaluate research and development programs, technolo-
gical innovation behaviour and a firm’s ability, or to
assess a market’s structure and movement, among
others, are discussed here.

B Introduccion

a bibliometria, en su desarrollo, ha devenido

en disciplina tedrica e instrumental. Esta

tiltima cualidad obedece a las posibilidades

de las herramientas con ella asociadas. Sin

embargo, pese al desarrollo que ha tenido

la bibliometria atin hoy en dia, ésta no se
utiliza en toda su magnitud; probablemente debido al desco-
nocimiento que se tiene sobre todas sus probabilidades.
Reducir las posibilidades de la bibliometria a la modelacién
bibliogrifica como es el andlisis de la dispersién de las fuen-
tes, la productividad de los autores o la obsolescencia de la
literatura, por sélo citar algunas de sus aplicaciones més co-
nocidas, es condenarla a una suerte de subdesarrollo disci-
plinar. Al propio tiempo, aplicar sus modelos exclusivamente
a la seleccién y adquisicion de la literatura es limitar sus po-
tencialidades. Sin embargo, los limites de esta ciencia atn
no han sido encontrados.

Los indices asociados con la bibliometria devienen en
indicadores del desarrollo cientifico y tecnolégico pasado,
presente y futuro. Sin embargo, absolutizar su valia no es
menos que un crimen de lesa cientificidad. Estos indicado-
res han evolucionado desde los univariados hasta al menos
dos generaciones de indicadores relacionados. Estos iltimos,
tales como los que se derivan del andlisis de cluster y el es-
caldado multidimencional, han enriquecido las posibilidades
de esta disciplina.

De la sinergia entre la bibliometria y su prima-hermana,
la cienciometria, ha surgido la informetria como disciplina
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integradora donde se respetan mutua-
mente la individualidades de sus elemen-
tos integrantes y cuyo amalgamiento
permite abordar nuevas y mas comple-
jas tareas, en los tiempos en que no es
precisamente la complejidad de los pro-
blemas lo que falta.

En la praxis bibliométrica, la ges-
tion de la informacidn en las organiza-
ciones (the information management),
es uno de sus modelos de ejecutoria.
Baste sefialar, a guisa de ejemplo, el va-
lor agregado de que es posible dotar a
los servicios y productos informativos
en el ambiente, de un sistema enfocado
al monitoreo y andlisis de la informa-
cion cientifica y tecnolégica.

Los especialistas en gestion de la
informacioén y en informetria han lle-
gado por distintas vias a darle solucién
a la necesidad y disponer de la infor-
macién requerida, en el momento opor-
tuno y de manera adecuada. Buscan la
posibilidad de obtener la ventaja com-
petitiva que reclaman las empresas (no
importa el fin de éstas) abordando la
problemitica de lo que se ha dado en
llamar inteligencia competitiva o inclu-
so0 iteligencia econ6mica.

Presumiblente lo mas atractivo de
este tema es precisamente el hecho de que
la realidad que nos rodea es al mismo
tiempo infinita y diversa (parafraceando
a Dostoievski), e igual infinitud y diver-
sidad tiene el reflejo de una parte nada
despreciable de esta diversidad constitui-
da por las publicaciones cientificas, en
particular los dos tipos mas paradigma-
ticos: las publicaciones seriadas y las
patentes. Entidades éstas que surgen
constantemente, de su caricter discreto
se deriva, la cualidad de su continuidad.

Los retos que atribuimos a la bi-
bliometria: la vigilancia cientifico-tec-
nolégica, por un lado, y por el otro, la
evaluacion de este tipo de actividad
(también la cientifico-tecnolégica), al
parecer no son mds que dos tipos de ac-
tividades similares cuya diferencia ra-

dica en la periodicidad de su realizacién.
La evaluacién de la actividad cientifi-

co-tecnoldgica se realiza puntualmente
para un periodo de tiempo determinado.

Si esta evaluacion llega a ser sis-
temadtica entonces se convierte en vigi-
lancia tecnoldgica. Claro estd que esta
simplificacion puede llevar a confusién
si no se predefine con claridad el pro-
pésito que se persigue; no obstante, en
esencia su similitud y sus diferencias
son claros, en tanto su comunidad de
procederes, herramientas y tecnologia de
instrumentacion no difieren substancial-
mente. Al mismo tiempo, virtualmente
los indices necesarios para determinar
los indicadores de desempefio de uno y
otro caso son practicamente idénticos,
sélo variardn los tipos de documentos
bajo estudio, y los umbrales de estos
indicadores, ya que obviamente el lap-
so de tiempo y las teméticas estudiadas
variardn sugitin sea el caso.

W Sistema estructurado para
los estudios bibliométricos

En los dltimos cuatro afos hemos ve-
nido trabajando en el 4&mbito del andli-

sis cuantitativo de la literatura y hemos
logrado un sistema estructurado para
estos fines. La idea que subyace con-
siste en conseguir un sistema modular
abierto que permita incorporar nuevos
desarrollos sin desarticular la esencia
misma del sistema.

Desde el punto de vista metodol6-
gico, este sistema estructurado puede
instrumentarse en las etapas siguientes:

. Biisquedas bibliograficas.

. Tratamiento(conversion) del fi-

chero resultante.

3. Creacion de la base de datos (B-B)
bibliografica (Bibliométrica).

4. Normalizacidin de la base de datos
B-B.

5. Creacion de los ficheros de los cam-
pos bajo estudio (o de una combi-
nacion de estos).

6. Tratamiento estadistico (bibliométrico).

7. Creacién de la bibliografia y sus

indices(opcional).

o]

Las siete etapas presentadas ante-
riormente, constituyen una visién sim-
plificada del procedimiento para la
implantacién del sistema estructurado
al que se ha hecho referencia, no obs-
tante, a continuacién hacemos algunos
comentarios y premisas necesarios.
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B Algunas premisas y
condiciones necesarias

El fin que persiguen los estudios biblio-
métricos no es otro que el de la elabora-
cion de hipotesis de trabajo cientifica-
mente fundamentadas, que constituyan
a su vez puntos de partida de otros es-
pecialistas que, como pares, tendran ante
si la tarea de corroborarlos, rechazarlos
o tomarlos en consideracién para nue-
vos y mds detallados andlisis.

Dos de las premisas que permiten
abordar empenos como los descritos an-
teriormente, son los conceptos de Pro-
cesos de Produccion de Informacion
(PPI) y el concepto de Orden Jerdrqui-
co (rangos).

En el concepto de Proceso de Pro-
duccién de Informacién(PPI) intervie-
nen dos tipos de entidades: las fuentes
y los items que son producidos por esas
fuentes. Como ejemplos tenemos a los
autores que producen publicaciones; re-
vistas que producen articulos; articulos
que producen referencias, etcétera. El
otro concepto de Orden Jerdrquico tie-
ne que ver con el rango de las fuentes
en un PPI: la fuente mas
productiva ocupard el
primer lugar en la jerar-
quia (rango=1); la segun-

e La bibliografia debe ser lo mas
completa posible.

e La bibliografia debe limitarse a un
periodo de tiempo en que todas las
fuentes tengan la misma oportuni-
dad de contribuir items.

B Reflexiones

Partimos del supuesto de que este andli-
sis se realiza sobre la base de bisquedas
bibliogrificas, con medios automatiza-
dos, en multimedia o en linea. No se des-
carta la idea de que la informacion ori-
ginal aparezca en otros soportes, lo que
haria necesario llevarla a soportes mag-
néticos para su ulterior tratamiento.

La cadena de tratamiento que se se-
lecciond es de vital relevancia; de ahi
la importancia de una adecuada selec-
cion del software a emplear. Como se
verd posteriormente, debido a la necesi-
dad de un maximo de normalizacién de
los campos y de los elementos de cada
registro, resulta de suma trascendencia
la posibilidad de tratar con mucha flexi-
bilidad tales elementos, con vistas a
modificarlos a conveniencia.

da ocupari el rango=2, y
asi sucesivamente, hasta
que a la dltima fuente
mds productiva le corres-
ponderd el rango=T,

Las condiciones ne-
cesarias generalmente
aceptadas para la realiza-
cion de andlisis cuantita-
tivos de la literatura, son
las siguientes:

e El tema de la biblio-
grafia en estudio de-
be estar definido con
claridad.

Nuestra prédctica nos ha llevado a
utilizar como software fundamentales,
para convertir y crear bases de datos,
el BiblioLink 1l y el ProCit (en sus
versiones para MS-DOS y Windows).
Ambos permiten un tratamiento practi-
camente universal a partir de bisque-
das realizadas en cualquier servicio de
informacién en linea o CD-ROM. Otra
opcion seria la combinacion de COMVI
con ofros sitemas de gestion de bases
de datos bibliogréficas tales como
MICRO-ISIS, EndNotes, Papirus, Re-

ference manager, etcétera, por citar

algunos.

No existe pricticamente ninguna
base de datos perfecta, por lo que se
hace necesario el proceso de normali-
zacion de ésta. Se trata, pues, por ejem-
plo, de eliminar espacios inconvenientes,
como los existentes al inicio de una
palabra o un descriptor, o en medio de
un indice de clasificacion. También or-
tografias diferentes para las mismas fuen-
tes o autores. Con frecuencia resulta ne-
cesario agrupar algin otro elemento a
los registros o alguna seleccién de és-
tos para lograr distinguirlos de alguna
forma, como es el caso de la determi-
nacion de la pertenencia por un cluster
u otro.
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Un instrumento imprescindible para
lograr lo anterior, es que los sistemas de
gestion de informacién bibliografica que
se utilicen (e.g. Pro-Cite) permiten obte-
ner listas autorizadas de los elementos
en los campos, asi como posibilidades
de realizar cambios globales en los di-
ferentes campos mediante la sustitucién
o eliminacién de elementos.

Una vez realizado lo anterior, la base
de datos normalizada esta lista para su
tratamiento estadistico (bibliométrico).

Obviamente, de nuevo la seleccién
del software a utilizar resulta importante.
En general, un buen aliado de este tra-
bajo y de otras aplicaciones asociadas
con la preparacién de los ficheros de
trabajo, lo constituye la familia de pro-
gramas Microsoft Office. En particular
Word, para el tratamiento de textos, y
Excel para el procesamiento estadis-
tico preliminar. Estos programas son
practicamente insustituibles.

La exportacion de ficheros del tipo
texto, con el contenido de los diferen-
tes campos para su tratamiento estadis-
tico, es una funcién que realiza muy
eficientemente Pro-Cite. Con Excel y
mds particularmente con las herramien-
tas de tablas dindmicas que éste posee,
asi como las herramientas de andlisis
de datos, se pueden realizar muy rédpi-
damente estudios trascendentes desde
el punto de vista bibliométrico.

Sin embargo, existen herramientas
especificas que pueden por si mismas
calcular las distribuciones bibliomé-
tricas fundamentales (Bradford, Lotka,
Zipf) sin mucho esfuerzo y con ello
completar o corroborar los hallazgos
que se obtengan con Excel. Nuestra
practica la basamos para estos fines, en
el software The Biblimetrics Tool-box,
un free-ware cuyo desempeno estd am-
pliamente probado.

Algunos de los indices que se pue-
den obtener con este programa son los
siguientes:

1.Distribucién por rangos segin
Bradford.

Esto incluye ademds, el biblidgra-
fo correspondiente, asi como los coefi-
cientes de regresion del biblidgrafo (el
de los datos primarios y el de los datos
ajustados). También se ofrece el coefi-
ciente de determinacién de ambas re-
gresiones como indicativo del grado
de ajuste de los modelos de regresién
lineal.

2.El listado completo por rangos.

3.Diferentes particiones cohortes.

Se obtienen las cohortes de articu-
los que producen multiplicadores per-
fectos y sus residuos como guias para
realizar las peticiones de la literatura.
También se obtiene la cohorte minima
segiin Goffman/Warren; el minimo de
zonas estimado segiin Egghe. Todo ello
para estudiar las diferentes particiones.
Al propio tiempo, al seleccionar la par-
ticién deseada se obtiene el indice de
agrupamiento (Clustering Index) que
expresa la intensidad de agrupamiento
de la literatura; la productividad recu-
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rrente promedio (Average Recurring
Productivity) que es la produccién pro-
medio de las revistas recurrentes. Se
obtienen ademads dos indices de con-
centracion, el de Pratt y el de Egghe C
prima, que expresan la distribucion
equitativa de los articulos en las zonas
creadas. Finalmente, es posible obtener
la lista completa de las revistas en el
nicleo.

4 Estimado del tamaiio de la lite-
ratura.

Calcula el nimero de revistas y de
articulos en la bibliografia completa ya
que se parte del hecho de estar traba-
jando con una muestra de la literatura.
Aqui se incluye la distribucién de ran-
gos y predicciones segtin los cdlculos
de la férmula de Leimkhuler.

5.Distribucién Lotka. Incluye el
célculo de la mayor diferencia entre el
nimero de autores y el estimado, para
calcular la prueba de bondad de ajuste
seglin Kolmogorov-Smirnoyv.

6.Distribucién de Zipf.

Presenta la distribucién de rangos
segiin Zipf, e incluye la curva corres-
pondiente mostrando la relacién entre
el logaritmo de las frecuencias y el
logaritmo de los rangos, asi como el
coeficiente de regresion correspondien-
te y el coeficiente de determinacién.

7.Coeficiente de dispersion de re-
ferencias.

Este es calculado como una alter-
nativa al propuesto por Bradford. Fue
sugerido por P. F. Cole. También ofre-
ce la curva correspondiente, el coefi-
ciente de correlacion y el coeficiente de
determinacion asociado.

Mediante los indices referidos an-
teriormente es posible obtener una
caracterizacién preliminar, pero bien
acabada, de la bibliografia en estudio.
Las limitaciones en tamafo s6lo esta-
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rian dadas por la memoria de la com-
putadora disponible.

Existen otros muchos indicadores
univariados de uso intensivo y extensi-
vo mediante el simple c6mputo de las
publicaciones, sin embargo, no quisié-
ramos pasar por alto el conocido como
indice de actividad, que permite carac-
terizar el esfuerzo relativo de un pais
en cierto campo de investigacién, se-
gun se refleja en las publicaciones que
produce (cociente que resulta del por-
centaje de publicaciones del pais en el
campo de investigacion,
dividido entre el porcenta-
je mundial de publicacio-
nes del pais en todas las
disciplinas). Es posible en-
contrar otras variantes de
este indice al considerar
campos y sub-campos de
investigacion.

Otro grupo de indices,
los bivariados, ocupan un
lugar muy importante y su
utilizacién ofrece resulta-
dos muy interesantes. En
particular mencionaremos
aquellos en los que inter-
viene el tiempo como una
variable. Estos indices
permiten explorar el pro-
ceso de produccién de in-
formacién de diferentes
elementos bibliograficos
de forma sincrénica y nos
muestra, con relativa facilidad, tenden-
cias en el tiempo.

Para concluir con los univariados
y bivariados, s6lo mencionaremos los
indices que se derivan de tan contro-
vertido andlisis de citas, entre los que
se destacan, el factor del impacto y el
indice de inmediatés.

Concebidos para seguir la dindmi-
ca de las interacciones multiples que se
desarrollan en el seno de la investiga-
cidn cientifica y técnica, surgen los in-
dices relacionales. Estos se agrupan en

dos familias:una primera generacion,
que no aborda directamente el contenido
del documento bajo andlisis. Mientras
que el objetivo de los indicadores de se-
gunda generacién es precisamente el
andlisis del contenido de los documen-
tos. Entre los indices relacionales de la
primera generacidn, tenemos, entre otros:
las firmas conjuntas de articulos, las re-
des de citas, las citas de una revista en
otra y las co-citaciones o citas conjuntas.

El andlisis de co-citas y las posi-
bilidades de obtener clusters de espe-

cialidades, asi como la visualizacion
mediante mapas de las interacciones de
las especialidades fue ideado en 1973.
Y desde entonces mucho se ha hecho en
ese sentido, sin embargo, a final de los
afios setentas surgi6 la variante de hacer
andlisis similares no s6lo de las co-citas,
sino de la co-ocurrencia de diferentes ele-
mentos bibliograficos (aurores, descrip-
tores, clasificaciones etcétera), con base
en el andlisis de la aparicién conjunta de
palabras. Estos desarrollos dieron lugar
a la familia de los indices relacionales de
segunda generacion que coexisten y/o se
complementan con los de la primera.

En el andlisis multivariado, la fa-
milia de herramientas estadisticas que
prevalece en la determinacion de los de-
sarrollos que se dieron a partir del and-
lisis de la aparicién conjunta de pala-
bras(co-word analytis), como se le co-
noce, o simplemente co-ocurrencia de
palabras, son el anélisis de cluster y el
escalado multidimensional. A ello ha-
bria que agregar el andlisis de factores,
el andlisis del componente principal, et-
cétera, sin embargo los dos primeros
son los mds generalizados.

El principio, al igual que
el de las co-citas (en nues-
tro modo de ver es un caso
particular del de la apari-
cién conjunta de palabras,
frases, etcétera,) es senci-
llo. Parte del conteo de la
frecuencia en que dos ele-
mentos bibliograficos co-
inciden en un registro. Al
analizar todas las posibili-
dades de que ello suceda
2l veces, es posible es-
tudiar las posibles asocia-
ciones que tienen lugar
(similitudes) entre los do-
cumentos. Esto da lugar a
grupos (clusters) de docu-
mentos asociados natural-
mente.
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Recientemente se ha
podido comprobar que més
del 70% de los articulos
citados en la primera pigina de las pa-
tentes industriales estadounidenses, co-
rresponden a trabajos producidos en
instituciones piblicas(universidades,
laboratorios gubernamentales y otras
agencias piiblicas). Esto se origina pre-
cisamente cuando la industria privada
gasta mucho mds que el gobierno fede-
ral en investigacién. Obviamente, la
alta innovacién tecnolégica en ese pais
depende, en mayor grado, del desa-
rrollo cientifico piblico, lo cual cons-
tituye un indicador de la vinculacién
estrecha que existe entre la ciencia y la
tecnologia.
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Finalmente, la bibliografia que in-
tegré el corpus inicial objeto de estu-
dio se enriquece con el valor afiadido
del andlisis realizado. Segmentos de
esta bibliografia, a su vez, pueden ser
objeto de andlisis mds detallados y a los
cuales se les puede aplicar de nuevo in-
dices univariados para profundizar en
aspectos de interés.

El sistema que se ha esbozado en este
trabajo no quedaria completo sin refe-
rirse, aunque sea brevemente, al resulta-
do final que se puede obtener mediante
su aplicacién. El efecto de aplicar siste-
mas de este tipo se materializa mediante
un reporte de informacién estratégica;
ésta serd enriquecida y evaluada y per-
mitird develar los actores de las redes de
investigacién e innovacion. Estos datos
finales son necesarios para la toma de de-
cisiones, desarrollo de politicas cientifi-
cas, etcétera, que en forma de hipétesis
de trabajo alimentarian a especialistas en
su quehacer profesional.
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