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RESUMEN
SepresentaunarevisiondeldesarrolloalcanzadoporlamodelaciGnmatemé
ticaenlaactividadbibliotecaria,apartirdelasprincipalesaportacionesreali
zadas en este campo y entendidas como consecuencia de las relaciones
interdisciplinarias que se manifiestan entre lasmate maticasy las cien cias b
bliotecoldgicaydelainformacion,ycomopartedelamatematizaciondelco-
nocimiento cientifico, en particular el social. Se hace especial énfasis en las
contribucionesde Ranganathanyensuvisidnaldistinguirtalesaportaciones
Trabajo recibido como un cuerpo de conocimiento al cual denominé Librametry.

el 15 de agosto

de 1997
ABSTRACT
Trabajo acepta- A review is presented on the development attained by mathematical modeling
do el 8 de enero in library science with emphasis on its main contributions to the field. These
de 1998 are seen as consequences of the interdisciplinary relationships existing between

mathematics, and library and information science, and as part of the
“mathematization” of scientific knowledge, particularly its social aspects. Also
underlined are Ranganathan’s contributions and his vision in identifying the
body of knowledge which he named Librametry.

MATEMATIZACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

U no de los factores que ha caracterizado el desarrollo de la ciencia contempora-
nea,sinlugaradudas,eslapenetraciondemétodosymodelosmatematicos,en
forma reproductora,en todas las esferas del conocimiento,incluyendopor supues-
to el de las ciencias sociales.
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Esta préctica, en ocasiones, ha estado dirigida a dar cientificidad al discurso in-
telectual de esta rama del conocimiento y, en otras, a formalizar leyes que identi-
fiquen el comportamiento de fendmenos y procesos sociales, que sin la ayuda de
las matematicas no hubiera sido posible identificar.

Este proceso que cada vez toma mayor fuerza en las ciencias en general y las
sociales en particular se conoce como la matematizacion del conocimiento cientifico, el
cual, a nuestro criterio, en las ciencias sociales se manifiesta por medio de dos
tendencias fundamentales: la primera, referida a la representacion o simulacion
matematica de fendmenos y procesos sociales reales, lo que presupone el disefio
y creacion de modelos matematicos especificos que los representen y, la segunda,
a la utilizacion de modelos cuantitativos ya establecidos y generalizados en las
matematicas en la medicion, analisis, interpretacion y regulacion de tales fendme-
Nos y procesos.

La primera tendencia ha propiciado el surgimiento de leyes y teorias, sefialadas
por Puchet, pertenecientes a las matematicas aplicadas, pero que se han desarro-
llado en funcion de las ciencias sociales, tales como:

+ Teoria de la optimacion

. Teoria de la eleccion social

. Teorfa de los juegos y de las decisiones

. Teorias de las series temporales

. Teorias estadisticas del andlisis de datos y del muestreo
. Teoria de la inferencia econométrica.

En este sentido, el autor destaca que, aunque algunas de estas teorias tienen un ori-
gen matematico clésico, han encontrado su verdadero desarrollo y comprobacion en
ciencias sociales como por ejemplo la economia (Puchet, 1993, pp.114- 117).

La segunda tendencia ha posibilitado la aplicacion de métodos matematicos es-
peciales tales como la investigacién de operaciones, mediante ecuaciones algebrai-
cas 0 métodos de programacion lineal, o no lineal, estocasticos, entre otros, asi
como métodos y andlisis estadisticos, muy importantes en las ciencias sociales,
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especialmente en la sociologia, entre los que se pueden mencionar los de regre-
sion, correlacion, factorial, discriminantes, etcétera.

La matematizacién del conocimiento cientifico implica la reproduccién de su len-
guaje en otro, de tipo simbdlico, que lo lleva a un mayor nivel de abstraccién. Este plantea-
miento, aportado por Redondo Botella (1990, p. 51) en su libro, entrafia que este
proceso no esta presente cuando las matematicas se aplican como simples herra-
mientas cuantitativas, sino cuando a partir de métodos y modelos matematicos se
puede enriquecer el lenguaje formal de las ciencias sociales, es decir, cuando exis-
te una verdadera traduccion de leyes, procesos o fenémenos sociales al lenguaje
matematico, que coadyuve a identificar comportamientos y regularidades antes
no identificadas sin la ayuda de las matematicas, de ahi que diversos autores sos-
tienen que sélo se alcanza el estatuto de ciencia cuando se han matematizado los
enunciados de su discurso.

Pero este proceso de matematizacion requiere determinados postulados y rela-
ciones filosoficas y matematicas, asi como la necesaria relacion entre la dialéctica
objetiva y la subjetiva y entre lo cuantitativo y lo cualitativo, por lo que el mismo
requiere que se manifieste a la luz de los vinculos interdisciplinarios que se esta-
blecen entre las matematicas y las ciencias sociales y que constituye un indiscuti-
ble método para la aproximacion y enriquecimiento mutuo.

También debe entenderse en este proceso que el conocimiento matematico, a
diferencia del estadistico que conlleva la medicion y confrontacion de argumen-
tos empiricos, debe estar dirigido hacia la formulacion de argumentos tedricos y
en esta medida, seguin Puchet:

[.]Jdeben ser forma representativa por excelencia de los enunciados de
todo discurso cientifico, sin que esto conduzca a la interpretacion de
que la cientificidad de una ciencia particular, dependa de manera

decisiva y determinante del grado de matematizacién que en ella se al-
cance (Puchet, 1993, p.118).

La produccion de informacion/conocimiento es un fenémeno social que no
escapa al proceso de aplicacion de las matematicas, se evidencia con absoluta cla-
ridad, a través de las relaciones interdisciplinarias entre ésta y las disciplinas cien-
tificas dedicadas al estudio de tal fenémeno.

Todo lo anterior no implica que el proceso de matematizacion de las ciencias
y la aplicacién de métodos y modelos matematicos a las actividades y practica so-
ciales, como el que acabamos de describir, sea privativo de matematicos; todo lo
contrario, constituye un nivel de profundizacion y especializacion de los estu-
diosos vinculados a los temas de andlisis de estas disciplinas, actividades y feno-
menos, entre los que se pueden mencionar, en la esfera cienciaZinformacion, a
los especialistas en informacion, bibliotecdlogos, biblidgrafos, ciencidlogos y filo-
sofos e historiadores de la ciencia, entre otros.

Si observamos el comportamiento de la informacion/conocimiento, como
objeto de estudio, a través de un fenémeno social como lo es la generacion y uso
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de la informacidn, asi como de las actividades que estan presentes en el ciclo so-
cial de la informacién, podemos identificar que la matematizacion de las ciencias
sociales (que son las que estudian este fendmeno) ha enriquecido el lenguaje for-
mal de estas disciplinas, lo cual ha dado lugar a una nueva linea de investigacion
conocida como la metria de la informacion/conocimiento, asi como el surgi-
miento de nuevas especialidades métricas, vinculadas a las disciplinas biblioldgi-
co/informativa.

Proceso de matematizacion del sistema de conocimientos bibliol 6gico/
informativos en relacion con los fendmenos que estudia y las especialidades
métricas que se han derivado de éste

‘ FENOMENO ESPECIALIDADES
METRICAS
Actividadde T ”
> investigacion > Cienciometria "
|
GENERACION DE INFORMACION -
CONOCIMIENTO
A
Actividadbibliotecaria _ Bibliotecometria
»
) Actividad bibliografica > Bibliometria
Actividadcientifico-informativa > Informetria
Actividad Archivistica _ Archivometria

USO DE LA INFORMACION

\/

A

La observacion anterior echa por tierra criterios de algunos especialistas, que
limitan todo el proceso de matematizacion que se viene operando en 10s sistemas
de conocimientos, a la simple utilizacion de los métodos y modelos matematicos
como una herramienta més de las actividades cientifica, biblioldgico/informativa
y otras de la esfera social.

Ese enfoque reducido, el cual niega el caracter reproductivo que el proceso de ma-
tematizacion alcanza en las relaciones interdisciplinarias que se dan entre las matema-
ticas y las ciencias sociales, no llega a percibir la posibilidad de que el comporta-
miento de las regularidades de la informacion cientifico técnica (crecimiento,
concentracion/dispersion, obsolescencia, uso), como fenémeno social, pueda ser
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reproducido mediante un modelo matematico que caracterice e interprete tam-
bién el sistema de leyes que lo rige.

El proceso de matematizacion de las disciplinas que estudian los fendmenos
sociales no s6lo se manifiesta a través del enriquecimiento del lenguaje formal de
estas disciplinas y del surgimiento de nuevas especialidades métricas vinculadas a
tales fendGmenos, sino que se aprecia también en la aplicacién de métodos y mo-
delos matematicos a soluciones practicas, llamadas a resolver el desarrollo de las
actividades de cada una de ellas. Con ello se demuestra, por una parte, la capaci-
dad que tienen las matematicas de inducir y estructurar nuevas especialidades
métricas con sustento empirico y, por la otra, la de las disciplinas cientificas, en-
tre éstas las bibliol6gico/informativas, por asimilar tales conocimientos y enri-
quecer los enunciados de su discurso.

En tal sentido se observa la utilizacién de métodos y modelos matematicos para
el andlisis de indicadores cientificos que caracterizan el comportamiento de los sis-
temas cientificos, por medio de sus indicadores de entrada y salida y, el obligado
andlisis de costo/beneficio que apunta a la eficiencia de los sistemas cientificos,
ademas de la evaluacion de investigadores e instituciones cientificas.

Conocidos en nuestro medio son también, por un lado, aquellos modelos que
han resultado de la observacion del comportamiento de regularidades sobre el
crecimiento, concentracion/dispersion, entre otras, de los flujos de informacion
compilados en los diversos repertorios bibliograficos o colecciones de bibliote-
cas, y, por otro, el utilizado para evaluar el comportamiento de bibliotecas en de-
sarrollo y otros que facilitan el analisis, mantenimiento y uso de colecciones de
bibliotecas con el afan de ayudar a la toma de decisiones en la gestion de las acti-
vidades bibliotecaria y de informacion. En ambos sentidos se obtienen resultados
diferentes como los que se observan a continuacion:

COMPORTAMIENTO
MATEMATICO DE
REGULARIDADES(TIPO

MO DE LODE BRADFORD, RE GLA

) 80/ 20, ETC)
APLICACIONDE
METODOS —» ACTIVIDAD
BIBLIOTECARIA ELEMl’EN TOSDE )
CUANTITATIVOS PRONOSTICO,SIMULACIONY

EVALUACION (TIPO MODELOS
DEBURRELL, MORSE-MARKOV,
ETC)

Es precisamente a esta Ultima practica que se dedicd un Seminario-Taller,
es decir, a la aplicacion de métodos y modelos matematicos y estadisticos a la
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actividad bibliotecaria, centrada por supuesto, en el entorno de la matematiza-
cion de la informacion/conocimiento, como fenémeno social, y dentro de éste,
a la acumulacion, sistematizacion, preservacion y difusion de la informacion,
columna vertebral de nuestra actividad profesional. El presente trabajo y los
subsiguientes fueron presentados y debatidos en este Seminario/Taller.

En la actualidad, el bibliotecélogo, al igual que cualquier cientifico, requiere de
informacién y datos métricos mensurables para poderse enfrentar a la toma de
decisiones en la gestion de muy diversos procesos y operaciones unitarias que se
desarrollan cotidianamente en la actividad bibliotecaria, pero para ello debera
contar con la formacion matematica que se lo permita, sin embargo, es oportuno
sefialar que no siempre la matemética esta presente en la dimensién necesaria en
los mapas curriculares cursados por los egresados en bibliotecologia. De aqui la
idea de agregar al contenido de este nimero monografico de Investigacion Bibliote-
colégica un articulo en el que se presentan algunas reflexiones sobre la importancia
de las mateméticas en los contenidos curriculares de la carrera de Bibliotecologia
y Ciencia de la Informacion.

En este sentido, GOmez y Peralta (1995, p. 40) destacan la unidad entre las
matematicas y la ciencia, asi como su vinculacion con los nuevos programas de
estudio. Estas autoras sefialan, con muy atinada razon, la importancia de la ense-
fianza de las mateméticas en la formacion cientifica, y ejemplifican como un ex-
perimento cientifico de tipo dicotomico puede ser disefiado con la posibilidad de
obtener datos métricos mensurables que permitan el conocimiento de relaciones
y regularidades de fenémenos gracias a las matematicas.

El bibliotectlogo al utilizar el método cientifico realiza observaciones a su ob-
jeto de estudio, que le aportan informacion también de caracter dicotomico, o
sea de todo o nada, si 0 no, que lo ponen en la misma disyuntiva que la de un
cientifico. Si se establece una analogia con el ejemplo de las autoras antes citadas,
podemos analizar en nuestra actividad las interrogantes siguientes: ;se compra o
no determinado documento?; ;se aumenta el nimero de asientos en el area de
consulta?; ;se amplia el horario de servicios? entre otras preguntas que también
pueden ser formuladas en la busqueda de informacion para la toma de decisiones
referente a estos aspectos. Todos ellos determinados en ultima instancia por el
factor financiero, que en ocasiones se convierte en otra pregunta dicotémica en
una segunda etapa de la decision ;se cuenta 0 no con los recursos financieros
para tomar la decision?

Mediante la informacion obtenida a partir de una interrogante de tipo dico-
tomico se puede determinar si es necesaria 0 no cada una de estas observacio-
nes, pero no podra conocer en qué medida o dimension se debe manifestar tal
decision.

De ahi que si el bibliotec6logo del sistema bibliotecario necesita informacion
sobre el comportamiento de las necesidades identificadas, debera analizar el con-
junto de variables que intervienen en cada decision que ha de tomarse, de manera
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que pueda obtener datos métricos que contribuyan a conocer la estructura y di-
mension de cada fendbmeno analizado.

Por esto se tendra que recurrir a las matematicas para obtener un conocimien-
to mas completo del fendmeno que quiere analizar, es decir, para poder decidir
no sélo si aumenta el nimero de asientos, sino también en cuantos los aumenta;
si amplia el horario de servicio, pero en cuanto y en qué sesiones.

Esta préctica, sobre el conocimiento de los fendmenos, procesos y tareas de la
actividad bibliotecaria, requiere cada vez, con mayor urgencia, de la utilizacién de
conocimiento originado en las matematicas, para poder formular cada uno de
ellos en términos cuantitativos, asi como conocer el comportamiento de sus va-
riables y las relaciones que se establecen entre éstas.

Resulta comprensible entonces, entender la definicion que los matematicos
dan a su disciplina, cuando afirman que la matemética: “es la ciencia de los mo-
delos, considerada como un ente que de cuyo comportamiento se puede derivar
el comportamiento de un fendmeno o sistema” (Herrera, 1997).

De esta definicion de las matematicas, como la ciencia de los modelos, emerge
la interrogante ;qué es un modelo matematico? Segun Luisa Redondo, “un mo-
delo matematico es el prototipo de forma idealizada, por lo tanto es un objeto
abstracto, que por analogia y sintesis representa el fendmeno o proceso y para
conseguirlo toma las caracteristicas que se consideren mas importantes de una
realidad objetiva, entre las que deben estar presentes, directa o indirectamente,
las esenciales del caso concreto” (Redondo Botella, 1990, p. 97).

Un acercamiento y entendimiento de los bibliotecélogos y especialistas de la
informacién a estos conceptos abre ante si un campo infinito en la evaluacion,
anélisis, sistematizacion y difusion de la informacion en las bibliotecas y otras
instituciones de informacion. De incursionar el bibliotec6logo en la préactica y
sistematizacion de las matematicas a la gestion bibliotecaria, contribuiria con ello
a enriquecer el lenguaje formal de su disciplina y alcanzaria mayores niveles de
eficiencia en la institucién en que se desempefia como profesional.

LA MODELACION MATEMATICA DE LA ACTIVIDAD BIBLIOTECARIA

Si revisamos toda la literatura disponible y especializada en la utilizacién de mé-
todos cuantitativos a los procesos y tareas que se realizan en una institucion biblio-
tecaria o de informacion, podemos inferir, con extrema claridad, que la modelacion
matematica ofrece al bibliotec6logo o especialista en informacién una herramienta
adicional para identificar comportamientos en una biblioteca.

Sin embargo, seria limitado entender que estos comportamientos pudieran re-
ferirse a comportamientos puramente matematicos, debido a que en ocasiones,
por medio de esta valiosa herramienta se pueden llegar a identificar elementos
de prondstico y simulacion de todos y cada uno de los procesos y tareas que se
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realizan en la actividad bibliotecaria y con ello al surgimiento de una ley o postu-
lado tedrico, que sin el uso de la matematica no se hubiera resuelto.

Uno de los primeros modelos que se identifico en la actividad bibliotecaria fue
el comportamiento matematico sobre la distribucion de articulos por titulos de
revistas, es decir, el modelo matemético de Bradford, en 1934. Con este modelo,
Bradford expres6 cuantitativamente la relacion de proporcionalidad que se daba
en la distribucion de titulos entre las clases o zonas en que dividio las muestras
seleccionadas por é€l, sobre lubricacion y geofisica aplicada, proporcionalidad que
formuld matematicamente con el modelo siguiente: 1 : n : r? (Bradford, 1948
p.116) (véase también Gorbea, 1996, pp. 13 - 31).

Este modelo matematico, aunque hoy representa uno de los modelos clésicos
de la bibliometria, puesto que se emplea la mayoria de las veces para identificar la
regularidad de la concentracion/dispersién que se observa en los flujos de infor-
macion documental, tuvo su origen en el interior de una biblioteca y las causas
que lo motivaron estaban asociadas a la toma de decisiones en materia de adqui-
sicion, prondstico, planificacion de indizacion y compilacion de informacion bi-
bliogréafica.

En este modelo y en otros clasicos de la bibliometria se conjugan los dos
comportamientos identificados, anteriormente, en el proceso de la modelacion
matematica, es decir, el que va dirigido a identificar comportamiento matematico
que se traduce en leyes o teorias y el que se orienta a analizar elementos de pro-
nostico y simulacion de determinados procesos y tareas dentro de una biblioteca.

Cabe destacar que la mayoria de las formulaciones matematicas que se han uti-
lizado en la actividad bibliotecaria han estado orientadas, en sentido general, al
prondstico y planificacion de la gestion bibliotecaria y, en particular a la evalua-
cién y prondstico de la circulacion o préstamo de documentos, de las colecciones
o fondos de informacién o al de la eficiencia del sistema bibliotecario, destacan-
dose significativamente los procesos de circulacion o préstamo y el de evaluacion
de colecciones, con el propo6sito de medir su crecimiento y la intensidad con que
éstos se usan.

El creciente interés que ha alcanzado el anlisis cuantitativo de las colecciones
y la circulacion de documentos se debe a que las colecciones, en el sentido mas
amplio, constituyen la base y el medio fundamental de los servicios bibliotecarios
y de informacion, es el principal recurso que alimenta el resto de los procesos y
tareas bibliotecarias y la correspondencia entre la coleccion y las solicitudes de
los usuarios constituye la via principal para comprobar la efectividad de las colec-
ciones, en funcion del servicio bibliotecario.

Esta relacién o correspondencia que se manifiesta entre la dindmica de las co-
lecciones y el uso que los usuarios hacen de ella ha constituido el centro de preo-
cupacion para los que se han adentrado en la modelacion matemética de la activi-
dad bibliotecaria.
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Sin embargo, las representaciones matematicas relacionadas con el estudio de
las colecciones y su uso son sélo un tenue ejemplo de todo lo que matematicos y
bibliotec6logos han hecho y pueden seguir haciendo en este &mbito, con el interés
de obtener una aproximacion cuantitativa a la actividad bibliotecaria, que ayude a la
comprension y prondstico de todo lo que sucede en el interior de la biblioteca y de
su relacion con el entorno social al cual pertenece.

Fue precisamente un bibliotecélogo con formacion matematica quien al ob-
servar el desarrollo que habia alcanzado la aplicacion de métodos y modelos ma-
tematicos a la actividad bibliotecaria, propuso el nombre de una especialidad que
se distinguia dentro del cuerpo de conocimientos de la bibliotecologia.

Librametry (Bibliotecometria)

En 1948 Ranganathan, al comentar una ponencia de Bernal en la Conferencia
Anual de la ASLIB en Leamington, Inglaterra, emple6, por primera vez, el térmi-
no Librametry (Ranganathan, 1969, p. 286).

Este término traducido al espafiol como bibliotecometria ha sido empleado
por Morales en 1988 y por Setién y Gorbea en 1990, aunque con objetivos dife-

rentes en cada trabajo; en este ultimo se define como:
[...]la aplicacion de métodos y modelos matematicos al estudio de los
fendmenos propios de la actividad bibliotecaria con el fin de caracte-
rizar el comportamiento de los componentes que integra la actividad
y las tendencias que se presentan en el uso de las bibliotecas y sus
fondos.

Este término olvidado en medio de la pirotecnia semantica surgida en los ulti-
mos tiempos, en los estudios métricos de la informacion, es también reivindicado
en otro trabajo de Gorbea en 1990, en el que se diferencia de otras especialidades
métricas como la Bibliometria, la Informetria, la Cienciometria, pero de forma
no hegemonica, al contraponerse al criterio planteado por algunos autores que
han pretendido atribuirle a cada uno de estos términos un enfoque absolutista
(Gorbea, 1994, p. 24).

En el trabajo antes referido tal diferenciacion y definicion se sustenta sobre la
base de los aspectos sefialados por Ranganathan, aunque cabe destacar que él no
hizo una definicién exacta sobre el término, sin embargo en el anlisis e interpre-
tacion de sus aplicaciones se puede observar que esta especialidad métrica se re-
fiere a los estudios cuyos resultados contribuyen al desarrollo de la actividad bi-
bliotecaria, en tanto caracterizan el comportamiento de los componentes que
integran esta actividad y las tendencias que se presentan en el uso de las bibliote-
cas y sus colecciones.

Ranganathan identificé que el analisis matematico y estadistico constituia una
tecnologia clave en el desarrollo y pronéstico de la actividad bibliotecaria, al igual
que otras disciplinas cientificas que habian desarrollado especialidades tales como
la biometria, la econometria, la psicometria, la sociometria, entre otras.
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En 1969, en el Seminario Anual del Centro de Documentacién para la Investi-
gacion y Entrenamiento (DRTC), en Bangalore, India, Ranganathan present6 una
discusion sobre como habia aplicado las técnicas bibliotecométricas en el disefio
y organizacion de diferentes procesos y servicios de la actividad bibliotecaria en
la Universidad de Madras.

Su problema inicial consistia en disefiar la construccion de la biblioteca de esta
universidad, para lo cual utilizé un enfoque modular, a través del cual cuantifico
informacion referida a los libros, los lectores y el espacio necesario para las fun-
ciones de la biblioteca.

En este estudio cuantifico informacion antropométrica sobre las caracteristi-
cas de los usuarios, el espacio entre los estantes y el ancho de los mismos, a fin
de considerar aspectos tales como la comodidad y postura de los lectores en el
disefio de las sillas y las mesas para la sala de lectura, asi como la circulacion entre
los estantes, debido a que consider0 el tipo de estanteria abierta y los flujos de
circulacion de documentos y usuarios en los horarios pico. De esta manera, Ran-
ganathan cuantifico todas y cada una de las variables seleccionadas en su estudio
de acuerdo con los requerimientos del sistema de servicio esperado.

No obstante a que Ranganathan acufi6 y discutié consistentemente el término
Librametry, como ya se sefial6 anteriormente, no precis6 una definicion exacta del
mismo. En 1985 Sengupta defini6 Librametry como “El andlisis cuantitativo de
los procesos o facetas de la actividad bibliotecaria y de los documentos de la bi-
blioteca, mediante la aplicacion del calculo matematico y estadistico para solucio-
nar los problemas de la biblioteca” (Sengupta, 1992, p.87).

Esta definicién apoyada por supuesto en los aspectos que Ranganathan habia
formulado bajo este término denota que esta especialidad métrica no sélo hace
referencia a la actividad bibliotecaria en su conjunto, sino que se ocupa del anali-
sis cuantitativo de todos los procesos y tareas en los que intervienen los docu-
mentos en una biblioteca.

Lo anterior se puede constatar a partir del inventario de procesos y tareas, ya
que Ranganathan (y relacionadas por el propio Sengupta en el documento de re-
ferencia) sostiene que las técnicas bibliotecométricas pueden ser muy provecho-
sas, porque:

1. Determinan la plantilla 6ptima del personal de la biblioteca y su adecuada dis-
tribucion en las diferentes secciones.

2. Despliegan al personal de la biblioteca de manera tal que pueda resolver las
preguntas de referencia durante los diferentes horarios de la biblioteca.

3. Sistematizan la circulacion de los documentos de la biblioteca.

4. Desarrollan y organizan los sistemas de las bibliotecas locales, estatales, regio-
nales y nacionales.

5. Determinan el tamafio 6ptimo de un servicio de biblioteca.

6. Disefian la construccion del edificio de la biblioteca de acuerdo con el tamafio
requerido y el mobiliario adecuado.
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7. Distinguen los servicios de las bibliotecas de internados.

8. Analizan las preguntas de los lectores.

9. Modernizan el sistema de adquisicion mediante el analisis de los tipos de docu-
mentos requeridos en la biblioteca.

10. Determinan la secuencia mas satisfactoria para la clasificacion de macro y mi-
cro documentos.

11. Prueban la exactitud de los registros de los catélogos por las técnicas de
muestreo.

12. Aseguran la seleccion adecuada de los documentos en la biblioteca.

De la observacion de estas aplicaciones se puede deducir que los estudios bi-
bliotecométricos ayudan a la generacion de nuevos conocimientos sobre la orga-
nizacion y sistematizacion de los sistemas bibliotecarios, en tanto que constitu-
yen una valiosa herramienta en la medicién cuantitativa del costo, la efectividad y
el conocido andlisis de costo/beneficio en la inversion que se realiza en la activi-
dad bibliotecaria.

Las aplicaciones métricas de Ranganathan al disefio de los sistemas biblioteca-
rios demuestran también que la bibliotecometria no sélo se refiere a la evaluacion
de procesos y tareas de la actividad bibliotecaria, con el interés de identificar el
comportamiento econémico en el funcionamiento de la misma, sino también que
es una importante herramienta en el disefio y arquitectura de edificios y servicios
bibliotecarios, en el desarrollo de las colecciones e inclusive del modo en que se
organizan los espacios y se distribuyen los muebles para un mejor funcionamien-
to del sistema.

Pero es bueno reconocer que en la actividad bibliotecaria han quedado un
poco olvidadas aquellas aplicaciones métricas que Ranganathan, tan intensiva-
mente, empled en la biblioteca de la Universidad de Madras, a excepcion de un
trabajo publicado por Booth en 1969, quien utilizé en un estudio sobre la geo-
metria de las bibliotecas los elementos espaciales propuestos por Ranganathan,
pero esta vez considerando la frecuencia de uso de cada libro en la biblioteca
(Booth, 1969, p. 28). Para ello, este autor dispuso los libros més prestados a me-
nor distancia del mostrador de préstamo y viceversa, con estos arreglos de distri-
bucion espacial y de acuerdo con la frecuencia de uso pudo incrementar la efi-
ciencia en el acceso en diez veces a la existente.

En la actualidad, la tendencia de la modelacion matemética a la actividad bi-
bliotecaria se centra en la preocupacion por la eficiencia y rentabilidad de los sis-
temas bibliotecarios, de ahi que la orientacion fundamental de este tipo de estu-
dios vaya dirigida a conocer y pronosticar la circulacion y uso de los documentos,
evaluacion y optimacion de las colecciones y, por supuesto, el ya mencionado
analisis costo/beneficio entre la inversion de recursos y la satisfaccion del usua-
rio en términos de relevancia o pertinencia de la informacion suministrada, me-
diante determinado servicio.
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Lo anterior se debe a que en la biblioteca, al igual que en otras esferas de la
economia, el almacén, o depdsito en este caso, resulta un recurso clave en la ges-
tién de todo servicio, y una de sus principales inversiones. Como ya se sefial6 an-
teriormente es la base y el medio para satisfacer las necesidades de los usuarios,
por lo que del comportamiento que presente su uso se constituira la base que
pronosticara en cierta medida la eficiencia en la inversion de este recurso, es de-
cir, de la coleccion y por consiguiente de su correspondencia con las necesidades
del lector o usuario.

En este sentido Fussler y Simon en 1969, citados por Burrell y Fenton (1994,
p.101) sefialan que “la mejor y Unica forma de pronosticar el uso futuro de los li-
bros es a través del analisis del uso previo que se ha hecho de ellos”. Es evidente
que para que esto se cumpla, la biblioteca debera contar con un adecuado y efi-
ciente sistema de informacion y control sobre el uso de los documentos, asi
como disponer de estadisticas confiables que garanticen un reflejo objetivo del
uso que se hace de los documentos.

La variacion en el uso que presentan los libros en una biblioteca, asi como los
usuarios que los solicitan y usan, hace que los modelos mas utilizados en esta
evaluacion sean los de tipo probabilistico o estocastico, y son aquellos modelos
que presentan la peculiaridad de que tanto las variables que forman parte de las
ecuaciones, como las de la funcién objetivo sean variables aleatorias.

Uno de los primeros modelos desarrollados para el estudio del comporta-
miento del préstamo de documento fue el modelo Markov-Poisson utilizado por
Morse en 1968.

En este trabajo, Morse describe con detalle un modelo matematico simple
para los procesos de préstamo a partir de supuestos que sefialan:

< Elnimerodevecesqueesusadoundocumento(enunafo)deunadetermi
nada clase temética siga una distribucion de tipo Poisson.

< Eluso que recibenlosdocumentosafo porafiotienenunaocurrenciaacor-
de con una cadena de Markov (Burrell, 1986, p.115).

A partir de estos supuestos, Morse formula su modelo conocido como el mo-
delo mezclado de Markov-Piosson, mismo que mas tarde es desarrollado por
Chen y el propio Morse, en 1976, con el propésito de modificarlo y hacerlo més
sencillo, y cuya referencia mas cercana, en espafiol, la encontramos en la aplica-
cion que Heshmatallah hizo de este modelo, a la biblioteca del ITAM (Heshmata-
[lah, 1988 p. xiii).

Uno de los autores contemporaneos que mas ha estudiado los problemas en la
circulacion, préstamo y uso de las colecciones es, sin lugar a dudas, Quentin Bu-
rrell, quien en uno de sus primeros trabajos propone un modelo estocéstico sim-
ple para los préstamos de documentos en la biblioteca.

Este modelo lo sugiere el autor a partir de la observacién que hace sobre la
historia del préstamo externo de un libro en un periodo dado, las variables obser-
vadas en su modelo son: a) fecha de su adquisicion b) fecha en que es prestado
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por primera vez c) veces que ha sido prestado d) veces que ha sido devuelto €)
veces que ha sido solicitado por otros lectores, a los que no se les ha prestado;
todas ellas correlacionadas con la variable tiempo son variables en cantidades im-
previsibles.

Los resultados de la aplicacion de este modelo le ayudan a plantear a Burrell que
la distribucion de la circulacion observada en una biblioteca es de tipo geométrica
simple, es decir, segin Firthorne, citado por Setién (1991, p. 26) “que la variable
independiente crece en forma geométrica y la dependiente en forma aritmética.”
Ello se debe a que los documentos de una coleccion tienen diferentes niveles de
popularidad y que la distribucion de esa popularidad es un exponente negativo.
Esta variacion negativa de la popularidad conlleva a que la mayoria de los libros
lleguen a alcanzar el cero uso, categoria ésta definida por el propio autor, debido al
nivel de obsolescencia que pueden alcanzar los documentos.

La formulacion matematica de este modelo puede ser consultada en la version
original del articulo de Burrell (1980, p.119), en el de Hindle and Worthington
(1980, p.210), en éste con una propuesta de modelo alternativo al de Burrell, y en
el de Setién (1991, p.26), que incluye su aplicacion al comportamiento de biblio-
tecas publicas cubanas y lo presenta como:

fr (T) =fpg" parar=0,1,2
Donde:

fr (T) = Cantidad de volimenes prestados r veces durante un periodo

determinado T;

f = Cantidad total de volimenes disponibles para el préstamo durante ese pe-
riodo;

p = Probabilidad de que los volumenes utilizados se presten una sola vez cada
uno;

q' = Probabilidad de que los volimenes utilizados se presten r veces cada uno.

Al trabajo de Burrell le sucedieron varios del mismo autor, Burrell (1982),
(1985), (1986), (1987), (1988), Brawnsey and Burrell (1986) y Burrell (1990),
(1994). Todos dirigidos a conocer el pronostico sobre la circulacion de los docu-
mentos en una biblioteca. En cada uno se observan modificaciones al modelo
que le antecede, asi como la introduccion de nuevos conceptos para la medicion
de este fendmeno, entre los que se pueden mencionar:

« El comportamiento de las distribuciones de frecuencia de la circulacion de
documentos varia en funcion del tamafio de éstas y del periodo utilizado
(Burrell, 1982).

< Lainfluenciaqueejerceelenvejecimientodelosdocumentosenelcompor-
tamiento de la circulacion (Burrell 1985, 1986, 1987).
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Pero no todo lo publicado por Burrell acerca de sus modelos y variaciones ha
recibido aceptacion entre los especialistas en estos temas; una de las primeras cri-
ticas que se hizo sobre su trabajo, la publicaron Hindle y Worthington (1980), en
un articulo donde sefialan las deficiencias del modelo, mientras que Bagust
(1983), en una aplicacion que hace de los modelos de Burrell a las bibliotecas pu-
blicas de Gran Bretafia, resume que los modelos de Burrell, sobre la circulacion
de documentos en una biblioteca, soportan tres proposiciones:

< Quelafrecuenciadepréstamodeunlibroenunacolecciénesunprocesode
tipo Poisson.

< Que el comportamiento “deseable” de los libros en una coleccion esta go-
bernado por determinada distribucion probabilistica (originalmente expo-
nencial negativa).

< Que cualquier coleccion puede contener una clase de libros, los cuales pue-
den ser consideradoscomo muertos, entérminosdesucirculacion (denomi
nada como la clase cero).

Maés adelante este autor sefiala que: “los postulados de Burrell involucran hi-
potesis que derivaron en conclusiones engafiosas, debido a que contrasta infor-
macion “conveniente” en la construccion de su modelo, lo que le hace caer en su
propia trampa” (Bagust, 1983, p.24).

Por su parte, Setién, en el trabajo antes citado (1991, p. 28), demuestra que el
modelo matematico de Burrell no se ajusta a los datos de las bibliotecas pablicas
cubanas, debido a que Burrell considera relativamente estables las tasas de prés-
tamo por volimenes, similar situacién presentan los modelos propuestos por
Leimkuhler y Cooper (1971) sobre el crecimiento de los fondos bibliotecarios y
las tasas de desuso del fondo por obsolescencia, aspectos éstos que no se presen-
tan en las muestras estudiadas por Setién.

Desde 1971, Leimkuhler y Cooper proponen un conjunto de modelos analiti-
cos para la toma de decisiones en materia de planificacion de bibliotecas, me-
diante el andlisis de los aspectos relacionados con el costo, el crecimiento expo-
nencial y la obsolescencia de un fondo bibliotecario y sus efectos sobre su
adquisicion, almacenamiento y circulacion, ademas de formalizar uno general
para el andlisis costo/beneficio de la biblioteca.

En este trabajo, estos autores presentan un modelo (uno de los mas citados en
materia de modelacion matematica de biblioteca) de costo para un sistema de al-
macenamiento de informacion, cuya férmula se representa como:

K(t) =k, +k,t+k;u(t)

Donde:
K(t) =al costo total de almacenamiento de un documento por un periodo t ex-

presado en afios.
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k, =al costo inicial de adquisicion del documento
k,t =al costo de almacenamiento, el cual se relaciona linealmente con el periodo

de retencion del documento, sin ser prestado.
ksu(t) =al costo de uso, el cual es proporcional al nimero de veces que ha sido

usado el documento durante el periodo t.

Este modelo, al igual que el de Burrell, representa una distribucion geométrica
simple, en la que la variable independiente, es decir, el costo del almacenamiento,
crece geométricamente y la dependiente, el uso, crece aritméticamente. El costo
de adquisicion y el volumen del fondo almacenado, por lo general, presentan un
crecimiento exponencial que encarece el costo de almacenamiento si su uso no
se manifiesta en la misma dimension.

Ese crecimiento exponencial de la coleccion le sugiere a los autores un mode-
lo simple que puede ser representado como:

Donde:

N, se define como el tamafio del fondo desde un tiempo pasado t hasta el tama-
fio presente N , y el parametro a es una constante de crecimiento instantaneo,

que se obtiene de la raz6n existente entre N%\l
t

Estos andlisis de costo sobre la base del crecimiento y el uso o circulacion de
los documentos en un fondo bibliotecario los induce a la presentacion de un mo-
delo generalizado de analisis costo/beneficio sobre la operacion de toda la bi-
blioteca, en funcién de la adquisicion, el almacenamiento y el uso de los docu-
mentos en la misma (véanse mas detalles al respecto en Leimkuhler and Cooper,
1971, pp. 390-397).

Un sefialamiento general que han recibido estos modelos, ademas de los ya in-
dicados, sobre el ajuste y generalizacion de estos modelos, es el relacionado con
el nivel de complejidad matematica que presentan, en el sentido de que dificil-
mente un bibliotecario puede utilizar estas herramientas, si no cuenta con una
adecuada preparacion en el dominio de las matematicas.

En ocasiones, la biblioteca y la actividad bibliotecaria en su conjunto han sido
objeto de analogias con procesos industriales, empresas de servicios y almacenes
inventariados, con una dinamica de entrada y salida similar a la de una coleccion
de biblioteca. Estas observaciones han dado lugar a que especialistas en la mode-
lacion matemética, de la economia o la industria, hayan aplicado leyes y modelos
estadisticos a la gestion bibliotecaria.
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Un ejemplo de lo anterior es el de Trueswell, quien destacé que la conocida
Regla o Ley de distribucion estadistica 80/20, utilizada inicialmente para identifi-
car una regularidad estadistica existente en los almacenes de productos industria-
les, podia ser aplicada también con muy buenos resultados al almacén de biblio-
teca (todo el fondo de informacion o una de sus colecciones). En este sentido
postulé que:

El 80% de los movimientos del total de libros que circulan en una
biblioteca es satisfecha aproximadamente con el 20% del total de li-
bros inventariados en esa biblioteca, que aparecen disponibles para
su circulacion (Trueswell, 1969, p. 458) (véase también Burrell,
1985, p. 24).

Este método que en ocasiones ha sido denominado también como 75/25, con
la misma interpretacion, fue aplicado posteriormente por este autor a los articu-
los de revistas, para medir aspectos relacionados con la concentracion/dispersion
de articulos de revistas.

Asociadas con la analogia entre la biblioteca y la gestion empresarial e indus-
trial, asi como al desarrollo alcanzado por los controles econémicos y la merca-
dotecnia, muchas de las interpretaciones y aplicaciones matematicas a los proce-
sos bibliotecarios, han estado dirigidas hacia la evaluacion de la eficiencia, la
calidad y el andlisis costo/beneficio que caracterizan el funcionamiento de la acti-
vidad bibliotecaria.

El comportamiento de la modelacion matemética a la biblioteca ha cubierto
una gama muy diversa de métodos y modelos matematicos y estadisticos, con én-
fasis en los modelos probabilisticos y estocasticos, asi como casi todos los proce-
sos y tareas que se realizan en una biblioteca. Han surgido modelos muy especifi-
cos para medir un determinado proceso y otros muy generales para medir la
actividad en su conjunto, como el modelo general propuesto por Leimkuhler y
Cooper en el trabajo antes citado, sobre el analisis costo/beneficio de la opera-
cion de toda la biblioteca.

Una sustentada critica, fundamentada en el no ajuste de las muestras utiliza-
das, sobre el comportamiento de las bibliotecas publicas cubanas, induce a Setién
(1995), a proponer un nuevo modelo que se ajuste a esa realidad, muy diferente
de las evidencias empiricas observadas, por autores como Burrell y Leimkuhler,
en bibliotecas inglesas y que sirvieron para la comprobacion de sus modelos.

El modelo propuesto por Setién constituye la referencia mas actual en nuestra
region sobre la modelacion integral de la operacion de una biblioteca en desarro-
llo, en el que se “integran los elementos esenciales de la actividad bibliotecaria,
en términos de promedio por bibliotecario” (Setién, 1995, p.14).

Para la argumentacion tedrica de este modelo de comportamiento de las bi-
bliotecas publicas cubanas y de su indice representativo (IC), Setién se basé en
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propuestas anteriores como las de Rubakin y Medinski, Balika, Stoljarov y la de
Rzasa y Baker. Mientras que su justificacion matematica la sustenta en lo factible
de utilizar los nimeros indices en el andlisis del comportamiento de una bibliote-
ca, mediante la comparacion de las variables esenciales que describen sus funcio-
nes y recursos principales, y de acuerdo con la definicion de Spiegel, citado por
Setién (1991, p. 29), en tanto que define a los nimeros indices como “una me-
dida estadistica que tiene por objeto mostrar los cambios en una variable o gru-
po de variables relacionadas entre si , con respecto a tiempo, lugares y otras ca-
racteristicas.”

Para mas informacion sobre el origen, desarrollo y formulacion matemética de
este modelo consultar Setién, 1995 pp. 12-16, véase también el trabajo presenta-
do por el autor en el Seminario-Taller de referencia y publicado en este mismo
namero.

Entre otras aplicaciones matematicas, ademas de la que acabamos de describir,
orientadas a evaluar bibliotecas de acuerdo con su tipo, es decir, publicas se pue-
de enmarcar el trabajo ya citado de Bagust (1983) (un modelo para la circulacién)
y académicas como el de Mitchel et al. de 1994, sobre la evaluacién de la biblio-
teca académica.

CONSIDERACIONES FINALES

La aplicacion de las matematicas a las actividades bibliotecaria y de informa-
cion constituye un nivel de profundizacion y especializacion de los profesionales
vinculados a estas actividades, muestra de ello es el surgimiento de especialidades
métricas en las ciencias bibliotecoldgica y de la informacion como por ejemplo:
la bibliometria, la bibliotecometria y la informetria.

La matematizacion de los fendmenos sociales estudiados por la bibliotecolo-
gia, como por ejemplo el uso de la informacion, asi como la aplicacion de méto-
dos y modelos matematicos a las actividades bibliotecaria y de informacion no
debera convertirse en el fin primordial de éstas, al igual que ocurre con la tecno-
logia de cobmputo u otra herramienta, sin embargo, el bibliotec6logo o especialis-
ta en informacién que pueda contar con herramientas matematicas y estadisticas
en el estudio o desempefio de sus funciones, ya sea como gestor, docente o in-
vestigador en esta rama del conocimiento, tendré ante si un mundo infinito y casi
inexplorado, que de llegar a dominarlo no sélo podra contar con una informa-
cion més objetiva para la toma de decisiones, sino que con ello estara contribu-
yendo también al desarrollo del cuerpo tedrico de la disciplina.
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