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Las denominadas “leyes” clásicas de la bibliometría son, en rea-
lidad, en opinión de muchos autores, entre otros el que suscri-
be este trabajo, distribuciones estadísticas de tipo hiperbólicas. 

Su aplicación se caracteriza por la utilización de series cronológicas 
retrospectivas, cuyo comportamiento se representa o formula a par-
tir de modelos matemáticos que, bajo determinadas circunstancias 
–unas veces condicionadas por el nivel de especialización del área te-
mática a estudiar, otras por el tamaño o cobertura cronológica de la 
muestra– alcanzan cierta verificación y comprueban el planteamiento 
de sus postulados teóricos y gráficos.

Estos modelos matemáticos epónimos (Lotka, 1926; Bradford, 
1934 y Zipf, 1936) constituyen, en buen juicio, la columna vertebral 
de la bibliometría, debido a que identifican el comportamiento de tres 
de las principales regularidades cuantitativas presentes en el flujo de 
información documental, tales como la productividad de autores cien-
tíficos, la concentración-dispersión de la información por fuentes y el 
volumen de los textos a partir de las frecuencias y rango de las pala-
bras en el mismo, respectivamente.

Otro mérito de estos modelos matemáticos se relaciona con el vo-
lumen de literatura que se ha generado en torno suyo, pues, se pudie-
ra afirmar que comparten, junto con el análisis de citas, el núcleo de la 
información científica generada sobre los estudios métricos de la in-
formación en general y en particular sobre contenidos bibliométricos. 
Sin embargo, paradójicamente no es común encontrar, mucho menos 
en la literatura científica publicada en español sobre este tipo de es-
tudios, trabajos en los que se aborde taxonómicamente el desarrollo  
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matemático de estos modelos y que expliquen a neófitos en el tema, 
de forma sencilla, todos los pasos que identifican el origen y cálculo 
de cada uno de los parámetros que intervienen en la explicación y 
comprobación de estos modelos, aspecto no presentado en los docu-
mentos originales publicados por estos autores, con los que alcanza-
ron su notoriedad científica.  

Debido a lo anterior, y conociendo de antemano la falta de textos 
académicos orientados a la especialización en estos temas,  aquí se 
presenta una parte de los resultados obtenidos en una investigación 
de tesis doctoral mucho más amplia, intitulada “Producción y comu-
nicación científica latinoamericana en ciencias bibliotecológica y de 
la información”, presentada bajo la dirección del doctor Elías Sanz Ca-
sado, catedrático de la Universidad Carlos III de Madrid. Los objetivos 
específicos de esta parte de esa investigación han estado orientados 
en lo fundamental a

• Estudiar el desarrollo matemático del Modelo de Lotka, con el fin 
de demostrar el origen y cálculo de los parámetros de este mode-
lo, así como los principales aspectos metodológicos que permi-
ten su aplicación y comprobación. 

• Identificar las principales características que describen el com-
portamiento de la producción científica en la temática y región 
antes indicadas, con énfasis en el análisis de la productividad 
científica y las relaciones de autoría presentes en la base de datos 
INFOBILA (Información y bibliotecología  latinoamericana).

• Contribuir a la difusión y enseñanza del Modelo matemático de 
Lotka entre los alumnos del pregrado y posgrado en ciencias bi-
bliotecológica y de la información, así como entre los estudiosos 
de esta especialidad.

El cumplimiento de estos objetivos y la metodología empleada en 
este trabajo permitieron la obtención de resultados nunca antes alcan-
zados en la temática y área geográfica, al menos no en español y, de 
acuerdo con la literatura disponible y revisada para este estudio, así 
como de una mayor comprensión sobre la estructura interna del Mo-
delo matemático de Lotka y del método utilizado en su aplicación y en 

El modelo matemático de Lotka
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el cálculo de los parámetros que lo integran,  en la comprobación de 
su postulado teórico y gráfico. 

Por último, desde estas líneas expreso mi más sincera gratitud a 
la Dirección de Asuntos del Personal Académicos de la UNAM por el 
apoyo económico brindado para el desarrollo de esta investigación; 
al Centro Universitario de Investigaciones Bibliotecológicas de esta 
Universidad y a los colegas del Laboratorio de Estudios Métricos de 
la Información de la Universidad Carlos III de Madrid, España, por su 
apoyo y las facilidades ofrecidas durante el transcurso de este trabajo.

Introducción
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El Modelo Matemático de Lotka 

sobre la distribución de frecuencia 
de la productividad científica



3

Alfred James Lotka (1880-1949) nació en Polonia, de padres mi-
sioneros americanos. Fue educado en Gran Bretaña para vivir 
en Estados Unidos, donde llegó en 1902. Durante 1909, trabajó 

en la United State Patent Office, debido a lo cual quizás se supone su 
vínculo con Hulme, quien en ese año trabajaba en la Oficina de Pa-
tentes de Londres. Lotka, químico y matemático, fue presidente de la 
Sociedad de Estadística Americana en 1942; trabajó durante muchos 
años en la Metropolitan Life Insurance Co. y fue, sin duda, el “padre 
del análisis demográfico”. De su prolífera producción en esta especia-
lidad de la demografía se destaca su obra Matemática para demógra-
fos (Broadus, 1987: 128).

Lotka, en su artículo “The frecuency distribution of scientific pro-
ductivity”, publicado en el Journal of the Washington Academy of 
Science, el 19 de junio de 1926, analiza la producción científica y de-
sarrolla su modelo matemático a partir de la información recogida en 
dos muestras: una de autores de química registrados en el índice de-
cenal del Chemical Abstracts, en el periodo comprendido entre  1907-
1916, que cubre sólo las letras A y B de su estructura alfabética, y la 
otra comprende los autores de física indexados en el Auerbach’s Ges-
chichtstafeln der Physik, de J. A. Barth, publicado en Leipzig en 1910, 
y registrados hasta el año 1900. Su propósito se orientó a determinar, 
si fuera posible, a los hombres de diferente “calibre” que contribuyen 
al progreso de la ciencia. Sus resultados constataron que sólo unas po-
cas personas lo hacen en gran medida, mientras que la mayoría contri-
buye poco (Lotka, 1926: 317, Broadus, 1987: 128). 

Una de las aportaciones metodológicas más significativa y esclare-
cedora para la comprensión del Modelo matemático de Lotka la rea-
liza Miranda Lee Pao en un artículo aparecido en 1985 en la revista 
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Information Processing and Management, en el que estudia este mo-
delo en su forma general, incluye fórmulas para calcular el exponente 
n y la constante C, así como una prueba de ajuste a la significación de 
los datos de la distribución de frecuencia. Pao realiza una revisión de 
la literatura existente sobre el modelo de Lotka y los problemas que 
conlleva el hecho de que algunos autores utilicen el exponente n = 2,  
en lugar de uno calculado a partir de los datos de la muestra que se 
quiere analizar. También señala que el mismo Lotka hace una gene-
ralización al proponer su modelo como “ley” del inverso del cuadra-
do, dado que sí existe una relación de potencia inversa, pero ésta es 
más general, aunque en ningún caso Lotka propone su modelo como 
“ley”. Como conclusión, Pao  presenta una serie de pasos para anali-
zar las muestras en las que se desee saber si se cumple o no el Modelo 
de Lotka, las cuales, por considerarse una aportación metodológica 
relevante, se relacionan a continuación:

• Ordenar los datos bajo el número de contribuciones por autores 
en áreas definidas, acreditando el artículo sólo al primer autor (se 
ignora a los demás, ya que si se incluyen, la línea de regresión 
producirá una pendiente más grande y eso afectará la distribu-
ción que se desea probar).

• Ordenar los datos en una tabla con las dos primeras columnas 
que contengan los valores de x y de y, donde y es la frecuencia de 
autores que hacen x contribuciones, ordenadas en orden crecien-
te de productividad, así, el valor y

(1)
,  número de autores con un 

solo artículo, será grande.
• El cálculo de n debe hacerse por el método de mínimos cuadra-

dos. Se propone la elaboración de una tabla en la que las cuarta y 
quinta columnas (véanse las tablas  2, 4 y 6) correspondan a los 
valores x = logx   y = logy. En la sexta columna se agrega el valor 
de x.y = logx.logy , y en la columna séptima, el de logx2 . La fór-
mula de mínimos cuadrados para determinar el valor de n es

El modelo matemático de Lotka
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Donde:

N = Número de pares de datos comprendidos  en la muestra.
x = Logaritmo de x 
y = Logaritmo de y
 
• Para calcular C se sustituye el valor de n encontrado en el paso 

anterior y se toma P = 20 (cuando P = 20 el error en la fórmula es 
insignificante) en la fórmula siguiente:

• Se aplica la prueba Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste. 
(Pao, 1985: 313-314).

Precisamente estos pasos metodológicos se siguieron en este libro 
para desglosar la propuesta original de Lotka que se describe a conti-
nuación, así como a la aplicación de la muestra objeto de estudio, cu-
yos resultados se presentan en el segundo capítulo de este trabajo.

Los datos originales, que fueron tomados y tabulados por Lotka, 
se presentan en la tabla 1. Con el fin de analizarlos, cada columna fue 
identificada con una letra, empezando por la A, para facilitar los co-
mentarios a las mismas. Al final de esta tabla, según el documento ori-
ginal de Lotka, aparecen dos columnas correspondientes a los datos 
que él calculó, con su modelo, en valores porcentuales para cada una 
muestra. A estos valores, en una versión más completa que se presen-
ta en la tabla 7, se han agregado dos columnas, en las cuales se relacio-
nan los valores absolutos calculados, no incluidos por Lotka en la ta-
bla original, y que, sin embargo, ayudan a comprender mejor el origen 
de los valores porcentuales. 

El modelo matemático de Lotka...
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Tabla 1: Datos presentados originalmente por Lotka

El modelo matemático de Lotka

A B C D E F G H I J K

No. de
Contri-

buciones 
(n)      

No. de personas según no. de contribuciones

Valores   absolutos  observados Valores  porcentuales observados Valores  porcentuales calculados

Chemical Abstracts

Auerbach’s

Chemical  Abstracts

Auerbach’s 

Chemical  

Auerbach’sAbstracts

Letra A Letra B A+ B Letra A Letra B A+ B A+ B

TOTAL 1543 5348 6891 1325 % % % % % %

1 890 3101 3991 784 57.68 57.98 57.92 59.17 56.69% 60.79

2 230 829 1059 204 14.91 15.50 15.37 15.40 15.32 15.20

3 111 382 493 127 7.19 7.14 7.15 9.58 7.12 6.75

4 58 229 287 50 3.76 4.28 4.16 3.77 4.14 3.80

5 41 143 184 33 2.66 2.67 2.67 2.49 2.72 2.43

6 42 89 131 28 2.72 1.66 1.90 2.11 1.92 1.69

7 20 93 113 19 1.30 1.74 1.64 1.43 1.44 1.24

8 24 61 85 19 1.56 1.14 1.23 1.43 1.12 0.95

9 21 43 64 6 1.36 0.80 0.93 0.45 0.90 0.75

10 15 50 65 7 0.97 0.93 0.94 0.53 0.73 0.61

11 9 32 41 6 0.58 0.60 0.59 0.45 0.61 0.50

12 11 36 47 7 0.71 0.67 0.68 0.53 0.52 0.42

13 6 26 32 4 0.39 0.49 0.46 0.30 0.45 0.36

14 7 21 28 4 0.45 0.39 0.41 0.30 0.39 0.31

15 3 18 21 5 0.19 0.34 0.30 0.38 0.34 0.27

16 4 20 24 3 0.26 0.37 0.35 0.23 0.30 0.24

17 4 14 18 3 0.26 0.26 0.26 0.23 0.27 0.21

18 5 14 19 1 0.32 0.26 0.28 0.08 0.24 0.19

19 3 14 17 0 0.19 0.26 0.25 0.00 0.22 0.17

20 6 8 14 0 0.39 0.15 0.20 0.00 0.20 0.15

21 0 9 9 1 0.00 0.17 0.13 0.08 0.18 0.14

22 2 9 11 3 0.13 0.17 0.16 0.23 0.17 0.13

23 4 4 8 0 0.26 0.07 0.12 0.00 0.15 0.11

24 4 4 8 3 0.26 0.07 0.12 0.23 0.14 0.11

25 0 9 9 2 0.00 0.17 0.13 0.15 0.13 0.10

26 3 6 9 0 0.19 0.11 0.13 0.00 0.12 0.09

27 1 7 8 1 0.06 0.13 0.12 0.08 0.11 0.08

28 2 8 10 0 0.13 0.15 0.15 0.00 0.11 0.08

29 2 6 8 0 0.13 0.11 0.12 0.00 0.10 0.07

30 2 5 7 1 0.13 0.09 0.10 0.08 0.09 0.07

31 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 0.09 0.06

32 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 0.08 0.06

33 3 3 6 0 0.19 0.06 0.09 0.00 0.08 0.06

34 1 3 4 1 0.06 0.06 0.06 0.08 0.07 0.05

35 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.05

36 0 1 1 0 0.00 0.02 0.01 0.00 0.07 0.05

37 0 1 1 1 0.00 0.02 0.01 0.08 0.06 0.04

38 1 3 4 0 0.06 0.06 0.06 0.00 0.06 0.04

39 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 0.06 0.04

40 1 1 2 0 0.06 0.02 0.03 0.00 0.05 0.04

41 0 1 1 0 0.00 0.02 0.01 0.00 0.05 0.04
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42 0 2 2 0 0.00 0.04 0.03 0.00 0.05 0.03

43 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03

44 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 0.04 0.03

45 0 4 4 0 0.00 0.07 0.06 0.00 0.04 0.03

46 1 1 2 0 0.06 0.02 0.03 0.00 0.04 0.03

47 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 0.04 0.03

48 0 0 0 2 0.00 0.00 0.00 0.15 0.04 0.03

49 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.04 0.03

50 1 1 2 - 0.06 0.02 0.03 0.00 0.04 0.02

51 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02

52 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 0.03 0.02

53 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 0.03 0.02

54 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 0.03 0.02

55 2 1 3 - 0.13 0.02 0.04 0.00 0.03 0.02

56 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02

57 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02

58 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02

59 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02

60 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

61 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 0.02 0.02

62 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

63 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02

64 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

65 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

66 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01

67 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

68 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 0.02 0.01

69 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

70 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

71 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

72 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

73 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01

74 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

75 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

76 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

77 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01

78 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.02 0.01

79 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

80 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01

81 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

82 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

83 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

84 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01

85 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

86 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

87 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

88 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

89 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

90 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

91 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

92 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
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El contenido de cada columna de la tabla  es el siguiente

Columna A: Número de contribuciones o producción literaria de 
los autores observados en ambas muestras.

Columna B: Número de autores de Chemical Abstracts cuyos nom-
bres comienzan con la letra A.

Columna C: Número de autores de Chemical Abstracts cuyos nom-
bres comienzan con la letra B.

Columna D: Número total de los autores de Chemical Abstracts cu-
yos nombres comienzan con las letras A y  B.

Columna E: Número de autores de Auerbach.
Columna F: Estructura porcentual de los autores de Chemical Abs-

tracts cuyos nombres comienzan con la letra A.
Columna G: Estructura porcentual de los autores de Chemical Abs-

tracts cuyos nombres comienzan con la letra B.
Columna H: Estructura porcentual de la suma de los autores de 

Chemical Abstracts cuyos nombres comienzan con las 
letras A y  B.

Columna  I: Estructura porcentual de los  autores de Auerbach.
Columna  J: Estructura porcentual de los valores calculados por 

Lotka con los datos del Chemical Abstracts. 
Columna K: Estructura porcentual de los valores calculados por 

Lotka con los datos de Auerbach.
Con los datos de la tabla anterior Lotka representa los pares orde-

nados x,y y construye un gráfico de barras en papel cuadriculado, con 
cada uno de los juegos de datos encontrados, es decir, los observados 
y los calculados según su modelo, en el cual

El modelo matemático de Lotka

93 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

94 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

95 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01

96-106 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.16 0.01

107 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01

108 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

109 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01

110-113 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

114 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 0.01 0.00

115-345 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00

346 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
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  x = Producción científica o número de artículos producidos 
  
 y = Número de autores que producen x artículos 

   Con lo cual obtiene el gráfico de la Figura 1.

 

 
 

 
Figura 1: Gráfico de distribución de los datos originales de Lotka

El modelo matemático de Lotka...
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El comportamiento de los datos en esta gráfica le permite a Lotka 
estimar que la relación que mejor podría ajustar  los datos de la mues-
tra sería:                ,  de la cual se obtiene una hipérbola despejando la 
variable  y, por lo que puede formularse de la manera siguiente :

 
                                                          ó 

Al graficar los pares ordenados en un sistema de coordenadas loga-
rítmicas, Lotka constató que la nube de puntos se encontraban disper-
sas más bien alrededor de una línea recta y que su comportamiento era 
inverso o negativo, tal y como se muestra en el gráfico de la Figura 2.

Figura 2: Gráfico de dispersión con los datos originales de Lotka en escala Logarítmica.

El modelo matemático de Lotka
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Posteriormente, empleó la técnica de regresión lineal como he-
rramienta para encontrar una función que le permitiera describir el 
comportamiento de la variable y. Debido a que la función original                                                                                          

es curvilínea, se auxilia de los logaritmos para lograr su linea-

lidad. La transformación de la ecuación original mediante logaritmos 
se realiza como se muestra:

                  (I)

                                (II)
  
                                                       (III)

(I) Se obtiene aplicando logaritmos a ambos miembros de la 
ecuación original. 

(II) Se aplica la propiedad de los logaritmos en el miembro dere-
cho de la ecuación (I): Logaritmo del cociente = al logaritmo 
del numerador (c) menos el logaritmo del denominador (xn).

(III) Se aplica la propiedad de los logaritmos en el miembro dere-
cho de la ecuación (II): Logaritmo de una potencia         , es 
igual al producto del exponente de la potencia (n) por el lo-
garitmo de la base                  .

Una vez transformada la expresión original, se aplica el método de 
los mínimos cuadrados para determinar los coeficientes de regresión 
c y n, de la función lineal 

           y = c + nx ,   donde:
 
 c es el intercepto con el eje y 
  n es la pendiente de la recta.

En rigor, en su artículo, Lotka sólo hace mención al valor de n. El 
valor de c no aporta elementos al análisis, dado que, de la recta de 

El modelo matemático de Lotka...
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regresión encontrada, la parte del gráfico que interesa es sólo la que 
corresponde a los valores de            .

 Analizar los autores que no producen ningún artículo nunca fue objeti-
vo, por tanto, el par ordenado (0,y) o intercepto con el eje y no es relevante. 

Sistema de ecuaciones para calcular los coeficientes de regresión 

Sólo se calculará el valor de n por las razones antes expuestas. Para 
ello se plantea y soluciona el sistema de ecuaciones lineales siguiente:

donde:

N = Número de pares ordenados obtenidos de la muestra
y = logy. En el sistema de ecuaciones, y será sustituida por logy 
x = logx. En el sistema de ecuaciones, x será sustituida por logx

El sistema de ecuaciones que se obtiene, una vez realizadas las sus-
tituciones antes planteadas es

Corte de la muestra de datos (cut-off)

Uno de los datos en el sistema de ecuaciones es que N es igual al 
número de pares ordenados con los que se va a trabajar, pero antes de 
proseguir, se debe determinar con cuántos de aquéllos se hará. Para las 
dos muestras, Lotka realizó el corte de los datos por simple inspección, 
eliminando de esta forma a los autores más productivos, por ser los 
que más distorsión incorporarían al ajuste.

El modelo matemático de Lotka
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Para la muestra de los registros del Chemical Abstracts, trabajó con 
N=30 , mientras que para la muestra de Auerbach, con N=17 .

Una vez solucionado este problema, se pueden calcular los elemen-
tos del sistema de ecuaciones. 

Procedimiento para determinar los elementos del sistema de ecua-
ciones lineales y calcular el valor de n 

En su artículo, Lotka sólo muestra el análisis porcentual como se 
constata en los gráficos publicados. Trabajar de esta forma le permitía, 
en caso de encontrar y generalizar alguna regularidad, aplicar sus re-
sultados a otras muestras, como en efecto lo hizo, formulando lo que 
más tarde se denominaría  Ley del inverso del cuadrado. No obstante, 
en el caso de la muestra de Chemical Abstracts debió realizar prime-
ramente el análisis en forma absoluta, como paso intermedio para ob-
tener el total de autores recalculados y posteriormente la distribución 
porcentual recalculada.

Reprocesamiento de las muestras utilizadas por lotka para los 
datos del chemical abstracts

Valores absolutos 

Con los datos de la muestra finalmente seleccionados, se elaboró la 
tabla siguiente, que permitirá  solucionar el sistema de ecuaciones y 
encontrar el valor de n. Los valores de la última fila representan la su-
matoria de los campos indicados en el encabezado de cada columna.

El modelo matemático de Lotka...
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 Tabla 2: Cálculo de los parámetros del sistema de ecuaciones 
para los datos del Chemical Abstracts

El modelo matemático de Lotka

x x2 y log  y log  x log y  log x (log x)2

1 1 3.991 3,60 0,00 0,00 0,00

2 4 1.059 3,02 0,30 0,91 0,09

3 9 493 2,69 0,48 1,28 0,23

4 16 287 2.46 0.60 1.48 0.36

5 25 184 2.26 0.70 1.58 0.49

6 36 131 2.12 0.78 1.65 0.61

7 49 113 2.05 0.85 1.74 0.71

8 64 85 1.93 0.90 1.74 0.82

9 81 64 1.81 0.95 1.72 0.91

10 100 65 1.81 1,00 1,81 1,00

11 121 41 1,61 1,04 1,68 1,08

12 144 47 1,67 1,08 1,80 1,16

13 169 32 1,51 1,11 1,68 1,24

14 196 28 1,45 1,15 1,66 1,31

15 225 21 1,32 1,18 1,56 1,38

16 256 24 1,38 1,20 1,66 1,45

17 289 18 1,26 1,23 1,54 1,51

18 324 19 1,28 1,26 1,61 1,58

19 361 17 1,23 1,28 1,57 1,64

20 400 14 1,15 1,30 1,49 1,69

21 441 9 0,95 1,32 1,26 1,75

22 484 11 1,04 1,34 1,40 1,80

23 529 8 0,90 1,36 1,23 1,85

24 576 8 0,90 1,38 1,25 1,90

25 625 9 0,95 1,40 1,33 1,95

26 676 9 0,95 1,41 1,35 2,00

27 729 8 0,90 1,43 1,29 2,05

28 784 10 1,00 1,45 1,45 2,09

29 841 8 0,90 1,46 1,32 2,14

30 900 7 0,85 1,48 1,25 2,18

465 9455 6820 46.97 32.42 43.30 39.00
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                                                      46.97

                                               30

                                                          32.42

                43.30

                                                               39.00

El sistema de ecuaciones se plantea entonces como:

 46.97 = 30c + 32.42n (I)
 43.30 = 32.42c + 39n  (II)

Para su solución se utilizará el método de eliminación

Procedimiento:
Multiplicar (I) por  -32.42.           se obtiene (I.a)                                
Multiplicar (II) por    30               se obtiene (II.a)

-1523.01 = -972.71c - 1051.29 n   (I.a)
1298.98 = 972.71c + 1169.97n  (II.a)

Sumar (I.a ) y (II.a).                     se obtiene (III)

-224.03 = 118.68n    (III)

Despejar n . Pasando 118.68, dividiendo al miembro izquierdo se      
obtiene que

 n = -1.888

Lotka obtuvo que la pendiente de la curva que mejor ajusta los da-
tos es - 1.888. Con este valor de n es posible elaborar la Tabla 3:

El modelo matemático de Lotka...
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Tabla 3: Cálculo de los valores absolutos de  Y (Chemical Abstracts)

El modelo matemático de Lotka

A B C

x A
0

A
1

a
1
 log x log y y

c y
0

y
CL

1 3.6060 -1.8877 0.0000 3.61 4.036 3.991 3.991

2 3.6060 -1.8877 -0.5683 3.04 1.091 1.059 1.078

3 3.6060 -1.8877 -0.9007 2.71 507 493 502

4 3.6060 -1.8877 -1.1365 2.47 295 287 291

5 3.6060 -1.8877 -1.3195 2.29 193 184 191

6 3.6060 -1.8877 -1.4689 2.14 137 131 135

7 3.6060 -1.8877 -1.5953 2.01 102 113 101

8 3.6060 -1.8877 -1.7048 1.90 80 85 79

9 3.6060 -1.8877 -1.8013 1.80 64 64 63

10 3.6060 -1.8877 -1.8877 1.72 52 65 52

11 3.6060 -1.8877 -1.9659 1.64 44 41 43

12 3.6060 -1.8877 -2.0372 1.57 37 47 37

13 3.6060 -1.8877 -2.1028 1.50 32 32 31

14 3.6060 -1.8877 -2.1636 1.44 28 28 27

15 3.6060 -1.8877 -2.2201 1.39 24 21 24

16 3.6060 -1.8877 -2.2730 1.33 22 24 21

17 3.6060 -1.8877 -2.3227 1.28 19 18 19

18 3.6060 -1.8877 -2.3696 1.24 17 19 17

19 3.6060 -1.8877 -2.4139 1.19 16 17 15

20 3.6060 -1.8877 -2.4560 1.15 14 14 14

21 3.6060 -1.8877 -2.4960 1.11 13 9 13

22 3.6060 -1.8877 -2.5341 1.07 12 11 12

23 3.6060 -1.8877 -2.5706 1.04 11 8 11

24 3.6060 -1.8877 -2.6055 1.00 10 8 10

25 3.6060 -1.8877 -2.6389 0.97 9 9 9

26 3.6060 -1.8877 -2.6711 0.93 9 9 9

27 3.6060 -1.8877 -2.7020 0.90 8 8 8

28 3.6060 -1.8877 -2.7318 0.87 7 10 7

29 3.6060 -1.8877 -2.7606 0.85 7 8 7

30 3.6060 -1.8877 -2.7884 0.82 7 7 6
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Columna A: Son los valores que se obtendrían a partir de la fun-
ción de regresión encontrada

Columna B: Son los valores observados de la muestra.
Columna C: Son los valores que Lotka debió calcular a partir de la 

expresión           , donde C es el número de autores que 

realizan una aportación, dato tomado de la muestra.

Valores porcentuales

No es necesario repetir el cálculo de n, pues el valor que se obten-
drá será el mismo que el obtenido para el análisis absoluto. No obstan-
te, se incluye el procedimiento empleado. De la tabla 4 (última fila) se 
obtienen las sumatorias siguientes:

                                                                - 68.18  
 
                                                        30

                                                                  32.42

                                                                             – 81.15

                                                                        39.00

El sistema de ecuaciones se plantea entonces como

-68.18 = 30c +32.42 n (I)
 -81.15 = 32.42c + 39n (II)

El modelo matemático de Lotka...
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Tabla 4: Cálculo de los valores relativos a los registros del  Chemical Abstracts

El modelo matemático de Lotka

x x2 y log y log x log y log x (log x)2

1 1 57.92% -0.24 0.00 0.00 0.00

2 4 15.37% -0.81 0.30 -0.24 0.09

3 9 7.15% -1.15 0.48 -0.55 0.23

4 16 4.16% -1.38 0.60 -0.83 0.36

5 25 2.67% -1.57 0.70 -1.10 0.49

6 36 1.90% -1.72 0.78 -1.34 0.61

7 49 1.64% -1.79 0.85 -1.51 0.71

8 64 1.23% -1.91 0.90 -1.72 0.82

9 81 0.93% -2.03 0.95 -1.94 0.91

10 100 0.94% -2.03 1.00 -2.03 1.00

11 121 0.59% -2.23 1.04 -2.32 1.08

12 144 0.68% -2.17 1.08 -2.34 1.16

13 169 0.46% -2.33 1.11 -2.60 1.24

14 196 0.41% -2.39 1.15 -2.74 1.31

15 225 0.30% -2.52 1.18 -2.96 1.38

16 256 0.35% -2.46 1.20 -2.96 1.45

17 289 0.26% -2.58 1.23 -3.18 1.51

18 324 0.28% -2.56 1.26 -3.21 1.58

19 361 0.25% -2.61 1.28 -3.33 1.64

20 400 0.20% -2.69 1.30 -3.50 1.69

21 441 0.13% -2.88 1.32 -3.81 1.75

22 484 0.16% -2.80 1.34 -3.75 1.l80

23 529 0.12% -2.94 1.36 -4.00 1.85

24 576 0.12% -2.94 1.38 -4.05 1.90

25 625 0.13% -2.88 1.40 -4.03 1.95

26 676 0.13% -2.88 1.41 -4.08 2.00

27 729 0.12% -2.94 1.43 -4.20 2.05

28 784 0.15% -2.84 1.45 -4.11 2.09

29 841 0.12% -2.94 1.46 -4.29 2.14

30 900 0.10% -2.99 1.48 -4.42 2.18

465 9.455 98.97% -68.18 32.42 -81.15 39.00
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Para su solución, al igual que el caso anterior, se utilizará el méto-
do de eliminación siguiente:

Procedimiento:
Multiplicar (I) por  -32.42.  se obtiene (I.a)
Multiplicar (II) por    30.   se obtiene (II.b)

2210.52 = 972.71c - 1051.29n   (I.a)
-2434.56 = 972.71c + 1169.97n   (II.b)

Sumar (I.a) y (II.a).   se obtiene    (III)

-224.03 = 118.68n     (III)

Despejar n. Pasando 118.68, dividiendo al miembro izquierdo se 
obtiene que

   
 n = -1.888

El valor de n, en ambos casos, como se comentó, debe dar el mis-
mo resultado.

De la misma forma que se hizo con los valores absolutos, se puede 
obtener para los valores relativos la Tabla.5: donde

Columna A: estructura porcentual calculada mediante la regre-
sión.

Columna B: estructura porcentual observada en la muestra.
Columna C: estructura porcentual encontrada tomando el núme-

ro de autores recalculados que realizan 2, 3....n apor-
taciones, entre la suma total de autores recalculados. 

Se utilizó la expresión               , donde C es el número de autores ob-

servados en la muestra que realizan una aportación. 

El modelo matemático de Lotka...
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Tabla 5: Cálculo de los valores porcentuales estimados de Y (Chemical Abstracts)

El modelo matemático de Lotka

A B C

x a
0

a
1

a
1
 log x log y y

c y
0

y
CL%

1 -0.2323 -1.8877 0.0000 -0.23 58.57 57.92 56.69

2 -0.2323 -1.8877 -0.5683 -0.80 15.83 15.37 15.32

3 -0.2323 -1.8877 -0.9007 -1.13 7.36 7.15 7.12

4 -0.2323 -1.8877 -1.1365 -1.37 4.28 4.16 4.14

5 -0.2323 -1.8877 -1.3195 -1.55 2.81 2.67 2.72

6 -0.2323 -1.8877 -1.4689 -1.70 1.99 1.90 1.92

7 -0.2323 -1.8877 -1.5953 -1.83 1.49 1.64 1.44

8 -0.2323 -1.8877 -1.7048 -1.94 1.16 1.23 1.12

9 -0,2323 -1.8877 -1.8013 -2.03 0.93 0.93 0.90

10 -0.2323 -1.8877 -1.8877 -2.12 0.76 0.94 0.73

11 -0.2323 -1.8877 -1.9659 -2.20 0.63 0.59 0.61

12 -0.2323 -1.8877 -2.0372 -2.27 0.54 0.68 0.52

13 -0.2323 -1.8877 -2.1028 -2.34 0.46 0.46 0.45

14 -0.2323 -1.8877 -2.1636 -2.40 0.40 0.41 0.39

15 -0.2323 -1.8877 -2.2201 -2.45 0.35 0.30 0.34

16 -0.2323 -1.8877 -2.2730 -2.51 0.31 0.35 0.30

17 -0.2323 -1.8877 -2.3227 -2.56 0.28 0.26 0.27

18 -0.2323 -1.8877 -2.3696 -2.60 0.25 0.28 0.24

19 -0.2323 -1.8877 -2.4139 -2.65 0.23 0.25 0.22

20 -0.2323 -1.8877 -2.4560 -2.69 0.20 0.20 0.20

21 -0.2323 -1.8877 -2.4960 -2.73 0.19 0.13 0.18

22 -0.2323 -1.8877 -2.5341 -2.77 0.17 0.16 0.17

23 -0.2323 -1.8877 -2.5706 -2.80 0.16 0.12 0.15

24 -0.2323 -1.8877 -2.6055 -2.84 0.15 0.12 0.14

25 -0.2323 -1.8877 -2.6389 -2.87 0.13 0.13 0.13

26 -0.2323 -1.8877 -2.6711 -2.90 0.12 0.13 0.12

27 -0.2323 -1.8877 -2.7020 -2.93 0.12 0.12 0.11

28 -0.2323 -1.8877 -2.7318 -2.96 0.11 0.15 0.11

29 -0.2323 -1.8877 -2.7606 -2.99 0.10 0.12 0.10

30 -0.2323 -1.8877 -2.7884 -3.02 0.10 0.10 0.09
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Para los datos de Auerbach  

Tabla 6: Cálculo de los valores porcentuales estimados de Y (Auerbach)

                                                                    -32.44

                                              17

                                                      14.55

                                                               -31.63

                                                           14.37

El modelo matemático de Lotka...

x x2 y log y log x log y log x (log x)2

1 1 59.17% -0.23 0.00 0.00 0.00

2 4 15.40% -0.81 0.30 -0.24 0.09

3 9 9.58% -1.02 0.48 -0.49 0.23

4 16 3.77% -1.42 0.60 -0.86 0.36

5 25 2.49% -1.60 0.70 -1.12 0.49

6 36 2.11% -1.68 0.78 -1.30 0.61

7 49 1.43% -1.84 0.85 -1.56 0.71

8 64 1.43% -1.84 0.90 -1.66 0.82

9 81 0.45% -2.34 0.95 -2.24 0.91

10 100 0.53% -2.28 1.00 -2.28 1.00

11 121 0.45% -2.34 1.04 -2.44 1.08

12 144 0.53% -2.28 1.08 -2.46 1.16

13 169 0.30% -2.52 1.11 -2.81 1.24

14 196 0.30% -2.52 1.15 -2.89 1.31

15 225 0.38% -2.42 1.18 -2.85 1.38

16 256 0.23% -2.65 1.20 -3.19 1.45

17 289 0.23% -2.65 1.23 -3.25 1.51

153 1.785 99% -32.44 14.55 -31.63 14.37
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El sistema de ecuaciones se plantea entonces como
-32.44 = 17c + 14.55n         (I)
-31.63 = 14.55c +  14.37n         (II)

Para su solución se utilizará el método de eliminación con el pro-
cedimiento siguiente:

Multiplicar (I) por  - 14.55  se obtiene (I.a)
Multiplicar (II) por    17  se obtiene (II.b)

472.09 = -247.37c - 211.73n         (I.a)
-537.75 = 247.37c + 244.22n         (II.b)

Sumar (I.a) y (II.a).   se obtiene (III)

-65.66 = 32.49n          (III)

Despejar n, pasando 32.49, dividiendo al miembro izquierdo se ob-
tiene que 

 n = -2.02102
   
En ambos casos analizados, el valor encontrado de n  es diferente a  2.
Para Chemical Abstracts fue de -1.888, y para Auerbachs, fue de 

-2.02102, no obstante Lotka toma  el valor de n = 2  para formular la 
Ley inversa del cuadrado de la productividad científica, argumentan-
do que: 

• Los valores de la pendiente de las rectas de regresión iguales a 
1.888 y 2.021 para cada caso son valores muy próximos a dos. 

 A la razón expuesta por Lotka, se añaden otras dos que justifica-
rían el empleo del exponente 2.

• Por  la simplicidad que representa el cálculo de potencias con ex-
ponentes enteros.

• Porque al  utilizar el exponente 2, se obtiene una serie cuya suma 
es conocida, lo que facilita el cálculo del valor de C .

El modelo matemático de Lotka
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Procedimiento empleado por lotka para Calcular el valor de C 

A partir de la expresión general             ,  obtiene la estructura 

porcentual de  los autores, según su producción científica. Para ello 
divide el número de autores que producen 1,2,3...n  artículos, entre el 
total de autores observados:

 

                                     Autores que producen un artículo.

                                            Autores que producen dos artículos.

                                     Autores que producen tres artículos.

Donde y
1
 es el número total de autores observados. Al efectuar las 

operaciones indicadas y multiplicar por 100 se obtiene

                                                                     de autores que producen un artículo. 

           

                                          de autores que producen dos artículos.

           

                                           de autores que producen tres artículos.

                                                             de autores que producen n  artículos.

 
El valor de C es constante para todos los casos  e igual al porcentaje 

de autores que realizan una contribución. 
Como                                                             representan la estructura 

El modelo matemático de Lotka...
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porcentual de los autores atendiendo al número de obras produci-
das, su sumatoria  es igual al cien por ciento.

 Sustituyendo                       por 1,  se obtiene
          

Sacando el factor común C en el miembro derecho de la ecuación 
anterior se llega a

pero                                                              se puede plantear como              

Sustituyendo,  quedaría la expresión como:                               

pero es conocido que la serie               ,  converge a           

sustituyendo el  valor de la serie por         , se obtiene

  

de donde  

Sustituyendo π por su valor 3.141592, se obtiene que

                                         entonces,  

 C = 0.6079

El modelo matemático de Lotka

.
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Trabajar con el exponente 2 le permitió a Lotka formular la ley 
del inverso del cuadrado del número de autores de productividad 
variable, donde el número de autores que hacen n contribuciones 
es aproximado a 1/n2 del número de los que hacen una, es decir, el 
postulado teórico de Alfred Lotka expresa que: “el número de autores 
que escriben n documentos es proporcional al inverso del cuadro del 
número de autores que escriben un documento en todo el Flujo de 
Información analizado”.

Este postulado permitió a Lotka, apoyado en la muestra de datos 
utilizados y los cálculos realizados, enunciar los planteamientos si-
guientes: 

• El número de autores  que hacen 2 contribuciones es aproxima-

damente        de los que hacen 1. 

• El número de autores  que hacen 3 contribuciones es aproxima-

damente        de los que hacen 1. 

• El número de autores que hacen n  contribuciones es aproxima-

damente        de los que hacen 1. 

• Del total de autores, aproximadamente  60%, hace sólo una con-
tribución.

A partir de la taxonomía realizada a este modelo matemático y la 
construcción recalculada del mismo, se puede mostrar entonces una 
nueva tabla de datos que, además de tener idénticos valores a los cal-
culados por Lotka, con sus mismos datos, se puede añadir nueva in-
formación que ayude a la interpretación de los valores obtenidos. 

En este sentido, en la Tabla 7, las columnas J y K han sido añadidas 
a la tabla original de Lotka y muestran los valores absolutos de autores 
que él debió calcular  para cada  valor de contribuciones realizadas.

El modelo matemático de Lotka...
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Tabla 7. Datos recalculados a partir de los originales de Lotka 

El modelo matemático de Lotka

A B C D E F G H I J K L M

 
No. de 
contribu-
ciones
(n)

No. de autores por no. de contribuciones

Valores   absolutos  observados Valor  Porcentual Observado Valores calculados

Chemical Abstracts Auerbach Chemical  Abstracts
Auebach

Absolutos Por cientos

 Letra A Letra B A+ B  Letra A Letra B A+ B A+ B  Auerbach A+ B Auerbach

TOTAL 1543 5348 6891 1325  % % % % 7040 1290 % % 

1 890 3101 3991 784 57.68 57.98 57.92 59.17 3991 784 56.69 60.79

2 230 829 1059 204 14.91 15.50 15.37 15.40 1078 196 15.32 15.20

3 111 382 493 127 7.19 7.14 7.15 9.58 502 87 7.12 6.75

4 58 229 287 50 3.76 4.28 4.16 3.77 291 49 4.14 3.80

5 41 143 184 33 2.66 2.67 2.67 2.49 191 31 2.72 2.43

6 42 89 131 28 2.72 1.66 1.90 2.11 135 22 1.92 1.69

7 20 93 113 19 1.30 1.74 1.64 1.43 101 16 1.44 1.24

8 24 61 85 19 1.56 1.14 1.23 1.43 79 12 1.12 0.95

9 21 43 64 6 1.36 0.80 0.93 0.45 63 10 0.90 0.75

10 15 50 65 7 0.97 0.93 0.94 0.53 52 8 0.73 0.61

11 9 32 41 6 0.58 0.60 0.59 0.45 43 6 0.61 0.50

12 11 36 47 7 0.71 0.67 0.68 0.53 37 5 0.52 0.42

13 6 26 32 4 0.39 0.49 0.46 0.30 31 5 0.45 0.36

14 7 21 28 4 0.45 0.39 0.41 0.30 27 4 0.39 0.31

15 3 18 21 5 0.19 0.34 0.30 0.38 24 3 0.34 0.27

16 4 20 24 3 0.26 0.37 0.35 0.23 21 3 0.30 0.24

17 4 14 18 3 0.26 0.26 0.26 0.23 19 3 0.27 0.21

18 5 14 19 1 0.32 0.26 0.28 0.08 17 2 0.24 0.19

19 3 14 17 0 0.19 0.26 0.25 0.00 15 2 0.22 0.17

20 6 8 14 0 0.39 0.15 0.20 0.00 14 2 0.20 0.15

21 0 9 9 1 0.00 0.17 0.13 0.08 13 2 0.18 0.14

22 2 9 11 3 0.13 0.17 0.16 0.23 12 2 0.17 0.13

23 4 4 8 0 0.26 0.07 0.12 0.00 11 1 0.15 0.11

24 4 4 8 3 0.26 0.07 0.12 0.23 10 1 0.14 0.11

25 0 9 9 2 0.00 0.17 0.13 0.15 9 1 0.13 0.10

26 3 6 9 0 0.19 0.11 0.13 0.00 9 1 0.12 0.09

27 1 7 8 1 0.06 0.13 0.12 0.08 8 1 0.11 0.08

28 2 8 10 0 0.13 0.15 0.15 0.00 7 1 0.11 0.08

29 2 6 8 0 0.13 0.11 0.12 0.00 7 1 0.10 0.07

30 2 5 7 1 0.13 0.09 0.10 0.08 6 1 0.09 0.07

31 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 6 1 0.09 0.06

32 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 6 1 0.08 0.06

33 3 3 6 0 0.19 0.06 0.09 0.00 5 1 0.08 0.06

34 1 3 4 1 0.06 0.06 0.06 0.08 5 1 0.07 0.05

35 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 5 1 0.07 0.05

36 0 1 1 0 0.00 0.02 0.01 0.00 5 1 0.07 0.05

37 0 1 1 1 0.00 0.02 0.01 0.08 4 1 0.06 0.04

38 1 3 4 0 0.06 0.06 0.06 0.00 4 1 0.06 0.04

39 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 4 1 0.06 0.04

40 1 1 2 0 0.06 0.02 0.03 0.00 4 0 0.05 004

41 0 1 1 0 0.00 0.02 0.01 0.00 4 0 0.05 0.04

42 0 2 2 0 0.00 0.04 0.03 0.00 3 0 0.05 0.03

43 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 3 0 0.05 0.03

44 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 3 0 0.04 0.03

45 0 4 4 0 0.00 0.07 0.06 0.00 3 0 0.04 0.03

46 1 1 2 0 0.06 0.02 0.03 0.00 3 0 0.04 0.03
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47 0 3 3 0 0.00 0.06 0.04 0.00 3 0 0.04 0.03

48 0 0 0 2 0.00 0.00 0.00 0.15 3 0 0.04 0.03

49 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 3 0 0.04 0.03

50 1 1 2 - 0.06 0.02 0.03 0.00 2 0 0.04 0.02

51 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 2 0 0.03 0.02

52 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 2 0 0.03 0.02

53 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 2 0 0.03 0.02

54 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 2 0 0.03 0.02

55 2 1 3 - 0.13 0.02 0.04 0.00 2 0 0.03 0.02

56 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.03 0.02

57 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 2 0 0.03 0.02

58 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 2 0 0.03 0.02

59 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.03 0.02

60 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.02 0.02

61 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 2 0 0.02 0.02

62 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.02 0.02

63 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.02 0.02

64 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.02 0.01

65 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0 0.02 0.01

66 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.02 0.01

67 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

68 0 2 2 - 0.00 0.04 0.03 0.00 1 0 0.02 0.01

69 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

70 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

71 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

72 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

73 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.02 0.01

74 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

75 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

76 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

77 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.02 0.01

78 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.02 0.01

79 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

80 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 1 0 0.01 0.01

81 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

82 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

83 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

84 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.01 0.01

85 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

86 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

87 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

88 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

89 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

90 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

91 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

92 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

93 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

94 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

95 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.01 0.01

96-106 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 11 0 0.16 0.01

107 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 1 0 0.01 0.01

108 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.01

109 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.01 0.01

110-113 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0 0.01 0.00

114 0 1 1 - 0.00 0.02 0.01 0.00 1 0 0.01 0.00

115-345 0 0 0 - 0.00 0.00 0.00 0.00 3 0 0.04 0.00

346 1 0 1 - 0.06 0.00 0.01 0.00 0 0 0.00 0.00
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El número de autores que realiza una contribución, se tomó en am-
bos casos directamente de la muestra observada, y a partir de este 
valor, como pivote, se calcularon los demás valores, utilizando la ex-
presión general: 

      
     (A)

donde C es el número de autores que realizan una aportación (va-
lor absoluto)

 
n = 1.888  para la muestra de Chemical Abstracts  

n = 2  para la muestra de Auerbach 

La columna L, donde aparecen los porcentajes de autores de Che-
mical Abstracts que producen x = 1,2,3..... n  obras, se calculó de la 
siguiente manera:

El porcentaje de autores que produce una obra  se obtuvo dividien-
do el número observado de autores que realizan una contribución en-
tre el total de autores calculados mediante la expresión (A).

Los porcentajes para las demás categorías se obtuvieron mediante 
dos formas: dividiendo el número de autores que realizan 2,3..... n              
aportaciones entre el total calculado de autores, según (A), o también: 

aplicando la relación:                      , donde C es el porcentaje de autores 

que realizan una aportación.
La columna M, donde aparecen los porcentajes de autores de Auer-

bach que producen x = 1,2,3,.... n, obras se calculó de la siguiente ma-
nera: el primer valor, C = 0.6079 ó 60.79%, se obtuvo, como ya se ex-
plicó, en “Procedimiento para el cálculo de C ”.

El porcentaje de las demás frecuencias se calculó aplicando la ley 
postulada por Lotka del inverso del cuadrado, utilizando la relación:

El modelo matemático de Lotka
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donde C es porcentaje de autores que producen una obra, dato toma-
do de la muestra observada, y x son los valores observados de la  pro-
ducción científica.

La representación de los pares ordenados observados y calculados 
para ambos casos, tal y como Lotka los representó de forma manual, 
se muestran recalculados con la ayuda de la hoja de cálculo de Excel 
en la gráfica de la Figura 3 siguiente:

Figura 3: Distribución porcentual de autores, según contribuciones realizadas en escala logarítmica.

Serie 1: Datos porcentuales ajustados de Auerbach.
Serie 2:Datos porcentuales ajustados de Chemical Abstracts.
Serie 3: Datos porcentuales observados de Auerbach.
Serie 4:Datos porcentuales observados de Chemical Abstracts.

El modelo matemático de Lotka...
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La generalización de la Ley inversa del cuadrado nos lleva a plan-
tear que, al aplicar los porcentajes calculados por Lotka para n = 2  a 
una muestra observada, se puede determinar el número aproximado 
de autores que deben contribuir con 1,2,3..... n , aportaciones. Lo an-
terior quiere decir que:

aproximadamente 60.79% del total realizará una aportación;
aproximadamente 15.20% del total realizarán dos aportaciones; 
aproximadamente 6.75% del total realizarán tres aportaciones;
aproximadamente 3.80% del total realizarán cuatro aportaciones, etc. 

Con esta relación es posible calcular el número de autores que pro-
ducen x artículos a partir del valor observado de autores que produ-
cen uno en determinada muestra.

Generalizar estos resultados y plantear que se cumplen con carác-
ter de ley es una conclusión a la que Lotka no llegó. Esta herramienta 
se puede utilizar para obtener un valor aproximado, como el mismo 
autor lo reconoce, avalado por la sencillez de los cálculos, pero es-
tudios posteriores que se han realizado han encontrado, al igual que 
Lotka, valores diferentes de n.

1.1 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA DEL MODELO MATEMÁTICO 
      DE LOTKA 

1.1.1 Aplicaciones temáticas 

Los primeros estudios sobre el modelo de Lotka estuvieron encami-
nados a comprobar el cumplimiento de su postulado teórico en otras 
ramas temáticas, diferentes a las constatadas por Lotka en su obra 
original; uno de éstos fue el de Murphy en 1973. En dicho trabajo, 
este autor aplica brevemente el modelo a las humanidades. En su co-
laboración, Murphy resaltaba que el trabajo de Lotka estuvo limitado 
a los físicos y a los químicos, en lo referente a la productividad cien-
tífica, como lo indica en su trabajo, pero que nunca planteó que se 
cumplía más allá de esas ciencias. No obstante, Murphy demostró 

El modelo matemático de Lotka
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que la ley de Lotka se cumple también en  las humanidades. (Mur-
phy, 1973).

Otra comprobación de este modelo en las humanidades la realizó 
Hubert, quien señaló que Murphy  verificó el cumplimiento del mo-
delo a la tabulación de una pequeña muestra de autores de humanida-
des, pero que al realizar una interpretación exacta de la ley, aplicando 
pruebas estadísticas válidas, mostró que los datos de Murphy no si-
guen la ley de Lotka. Hubert aplica la prueba de  X2 para la bondad del 
ajuste, y señala que la distribución observada no sigue la distribución 
de Lotka. En este sentido, agrega que resulta interesante destacar que 
las llamadas leyes de tamaño de frecuencia, como la de Lotka, han  
aparecido en muchas formas en varios fenómenos, entre estos la ley 
de Willis o la de Yule, en distribuciones de abundancia de las espe-
cies, en la de Bradford, para la productividad de revistas, la de Pareto 
para la distribución del  ingreso,  o la de  Zipf, en lingüística. Muchas 
de estas leyes se conocen desde hace más de cincuenta años y la lite-
ratura es rica en ejemplos de su aplicación tanto en ciencias como en 
humanidades (Hubert, 1977).

Murphy fue cuestionado de nuevo en ese mismo año por  Coile, 
quien al revisar críticamente el artículo de aquel autor,  señaló que 
cuestionaba la aplicación de la ley de Lotka en el campo de las cien-
cias no físicas sin hacer otras consideraciones. Examinó la produc-
tividad académica, a partir de su análisis, y verificó que la ley de 
Lotka tanbién se cumple en humanidades. Sin embargo, parece que 
no comprende ni utiliza la formulación de Lotka, en su lugar calcula 
unos números ideales, sobre la base en la que se podía realizar la pre-
dicción de que por cada cien autores que escribían un artículo, 25 es-
cribían 2, etc., ignorando que la proporción que produce un solo artí-
culo, según Lotka, es de 60% del total. Para verificar el cumplimiento 
de la ley de Lotka en los datos procesados por Murphy era necesario 
eliminar a los coautores, puesto que permite hacer los datos consis-
tentes. Además, este autor utilizó la prueba de Kolmogorov-Smir-
nov para comprobar la bondad del ajuste y el resultado arrojó que la 
muestra no seguía la ley de Lotka. Agregaba además, que  Schorr cri-
ticaba el uso de la prueba chi- cuadrado de bondad de ajuste (Coile, 
1977b).

El modelo matemático de Lotka...
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Otra de las primeras comprobaciones del modelo en otra temática 
es el trabajo de Voos de 1974, quien  examinó la literatura sobre cien-
cia de la información entre 1956 y 1970 para la que encontró una rela-

ción de            , diferente del            formulado por Lotka. Planteaba que, 

al parecer, los patrones de publicación variaban dependiendo del te-
ma de que traten. Destaca, además, que la ventaja de utilizar la prueba 
chi- Cuadrado para la bondad del ajuste es que permite que una distri-
bución teórica sea ajustada a un probable universo (Voos, 1974). 

Esta misma temática la estudió Coile en 1975, en la cual hizo co-
rrecciones al artículo de Voos del año anterior, al referirse que hay 
muchas diferencias entre los datos de Lotka y los de Voss, además de 
las establecidas por el tiempo, 1916 y 1956, las que existen en el tama-
ño de las muestras, en la diferente naturaleza de la  información, pues-
to que una es sobre Química y otra sobre ciencia de la información, 
por lo que señala que

• Los datos de Lotka cubren un periodo de diez años para los quí-
micos y de más de 200 para los físicos, mientras que los de Voos 
corresponden a sólo un año. Además están las diferencias en el 
tratamiento que dan a los autores y coautores.

• Para los químicos cuyos nombres inician con las letras A y B, re-
gistrados durante los años 1907, 1911 y 1916, se obtuvieron expo-
nentes de 2.22, 2.12 y 2.34, respectivamente, en contraposición 
con el resultado de 1.888 determinado por Lotka para el periodo 
1907-1916.

• Lotka acreditó la autoría al autor principal sin tomar en cuenta 
al resto de los coautores, mientras que Voos acreditó la autoría a 
cada coautor, aunque esto no lo enuncien explícitamente (Coile, 
1975).

Ese mismo año, la réplica de Voos a las correcciones de su artículo 
no se hizo esperar, basada en el hecho de que su exponente de 3.5 
para ciencias de la información es una aproximación, como lo es el de 
Lotka. Menciona también que el problema de autores y coautores es 
medible, pero no tan relevante (Voos, 1975).

El modelo matemático de Lotka
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 Al año siguiente, Coile dio a conocer otro análisis entre distintas 
distribuciones de frecuencias. Esta vez con datos de publicaciones so-
bre biología entre 1905-1938. Sus resultados mostraron que la distri-
bución de Weibull se ajusta mejor a los datos que la de Lotka (Coile, 
1976). 

A estas primeras aplicaciones le siguen otras comprobaciones de 
temáticas muy diversas, por ejemplo, en 1981 apareció un trabajo de 
Subramanyan, quien aplicó el modelo de Lotka a la literatura bibliote-
cológica indizada en la base de datos  Library Literature  (Subraman-
yan, 1981). 

Uno de los primeros trabajos publicados por Pao en 1982 fue en 
el que realizó un estudio comparativo entre artículos sobre la revolu-
ción americana; en ambas muestras seleccionadas las bibliografías se 
adaptan a las leyes de Bradford y Lotka, con un núcleo de artículos y 
autores más productivos en el tema. Para la ley de  Lotka, calculó que 
el valor de  n = 2.632 en ambos casos. En esta materia no científica, 
comprobó que los autores que aportan un solo trabajo y que están en 
la primera categoría alcanzan valores de 88 a 90%, y que éstos son res-
ponsables de dos terceras partes de la muestra total en cada bibliogra-
fía. Este porcentaje es mayor que el encontrado en disciplinas científi-
cas (Pao, 1982)

Otro  trabajo de Pao aplicado a otra rama de las humanidades, esta 
vez en coautoría con McCreery, es un estudio sobre etnomusicología, 
en el que ambas autoras comprueban si el modelo de Lotka  describe 
la productividad y estratificación de autores de esta temática. A los re-
sultados de n = -2.4082  con c =0.7234,  y  n = -2.33  con  c =0.7068 se 
les aplicó la prueba  Kolmogorov-Smirnov. Los niveles de significación 
fueron de 0.01 y 0.05, por lo que se concluye que la productividad en 
etnomusicología cumplía con la ley de Lotka, es decir, que también 
puede aplicarse a las humanidades. (McCreery y Pao, 1984).

Muy vinculado con la temática anterior es el trabajo de Cook de 
1987, quien estudia la música popular mediante la aplicación del mo-
delo de Lotka a una muestra obtenida del Billboard concerniente a los  
top-hits entre 1955 y 1984. Con las fórmulas de Pao, Price y Yablonsky, 
calculó los exponentes de 1.870 con la fórmula de Pao y  1.968 con la 
de Yablonsky. Utilizó la prueba Kolgomorov-Smirnov y comprobó que 
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es estadísticamente significante para los datos de Pao, aunque las fluc-
tuaciones no son muy grandes (Cook, 1989).

Tres años más tarde, la literatura especializada registra otro traba-
jo, orientado a la comprobación del modelo en el área de las huma-
nidades y ciencias sociales. En 1990,  Budd y Seavey  señalaron que, 
dados los variados modos de conducta, los patrones de productividad 
cambian entre disciplinas. Consideran que la ley de Lotka no es una 
explicación del porqué algunos autores son más prolíficos que otros. 
Los datos que ocupan, referidos a las características de la autoría de 
revistas por bibliotecólogos académicos, no confirman el cumpli-
miento del modelo de Lotka. (Budd and Seavey, 1990).

Este grupo de trabajo, con algunos de sus miembros pioneros en 
la temática estudiada, ha estado caracterizado en su contenido como 
una lógica consecuencia, marcada por la curiosidad de muchos auto-
res por indagar si el modelo de Lotka  podía verificarse en otras áreas 
temáticas de campos muy diferentes a los que Lotka había utilizado 
para su propuesta. Muchos comprobaron el supuesto de que el postu-
lado teórico de Lotka se cumplía también en otros campos temáticos 
tan disímiles como las humanidades, la bibliotecología, la ciencia de 
la información, la etnomusicología o la música popular.

Otros intentos por comprobar el modelo también estuvieron orien-
tados a ramas muy específicas de las ciencias naturales. Una  mues-
tra de ello son los textos de Davendra K. Gupta, quien ha publicado 
numerosos trabajos sobre este modelo. En 1987, apareció un artículo 
de Gupta en el que aplica la ley de Lotka a una bibliografía de inves-
tigación entomológica en Nigeria; generó cuatro muestras, una para 
todos los autores, otra para coautores, una más para los documentos 
escritos por un autor y otra para los primeros autores, pero en ningu-
no de los casos la ley de Lotka se ajusta. Sin embargo, aplica una forma 
generalizada, que justifica diciendo que, como la ley de Lotka es una 
regularidad estadística, es válida para el promedio de los casos, dado 
que el exponente de n varía de un conjunto a otro y no es necesaria-
mente igual a 2 en todos los casos. Su modelo general establece que
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donde:

n = número de autores que contribuyen con n artículos 1, 2, 3...... n.

k =constante =            para     =2

   = exponente característico de la distribución para un conjunto 
de datos (Gupta, 1987, p.36).

Dos años más tarde, Gupta publicó dos trabajos, en uno de los cua-
les aplicó el modelo de Lotka a la bibliografía sobre literatura fisiológica 
en África, en el periodo 1966-1975, en el que concluye que utilizando 
un exponente de      = 2.8, y usando la prueba Kolgomorov-Smirnov se 
comprueba el modelo (Gupta, 1989). Y en otro realizó el mismo estu-
dio que en su texto anterior, pero a una bibliografía de literatura sobre 
bioquímica. Aplicó lo que llama el modelo general de la “ley de Lotka”, 
con un exponente alfa que calcula como el valor de la pendiente de la 
línea que se obtiene al graficar el número de autores contra el número 
de contribuciones. Aplica la prueba Kolmogorov-Smirnov para verificar 
que la ley de Lotka se ajusta con diferentes valores de     (Gupta, 1989b).

El cuarto escrito de Gupta  apareció en 1992, en el que vuelve a 
aplicar el modelo a la literatura sobre geofísica publicada por las revis-
tas Geophysics y Geophysical Prospecting, entre 1936-1985. Considera 
que un periodo representativo para el estudio de la aplicación de la 
ley de Lotka debe ser mínimo de cinco años. Concluye  que para sus 
dos muestras se observa una distribución de tipo exponencial inver-
sa, que no se ajusta a la ley de Lotka a menos que el exponente sea de 
2.1 para ambas muestras (Gupta, 1992).

La cantidad de trabajos que continúan apareciendo en la literatura 
bibliométrica sobre la comprobación del modelo de Lotka a una mues-
tra de datos en determinadas temáticas resulta interminable, al menos 
para ser objeto de discusión en este apartado. Como dato curioso del 
intento por aplicar el modelo, ya no sólo a otras temáticas sino a otra 
naturaleza de documentos, se encuentra el de Klaic que, dada la poca 
productividad científica que se registra en Croacia, este autor men-
ciona como un experimento crucial la necesidad de aplicar el modelo 
de Lotka a la distribución de artículos no publicados (Klaic, 1995). 
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Por ello en las siguientes páginas se revisarán los trabajos orientados a 
cuestionar o criticar el modelo en sí mismo, es decir, de su postulado 
teórico y matemático o metodológico, para obtener sus resultados a 
partir de su comparación con otros modelos bibliométricos, la com-
posición y selección de sus datos (autores). Por último, se muestran, 
a manera de ejemplo, algunas aportaciones y aplicaciones del modelo 
en Iberoamérica.  

1.1.2 Críticas al Modelo de Lotka

Entre los aspectos más criticados del modelo se encuentra, por 
ejemplo, la función con la que Lotka describe el comportamiento 
identificado. En este sentido, Griffith considera el modelo de Lotka co-
mo una función hiperbólica, en el que  la constante n toma un valor 
aproximado de 2 que, sin embargo, no es fijo. Dice que esta función al 
parecer, describe muchas situaciones en las que resulta difícil cambiar 
de estado. También critica el método que utiliza Pao (Griffith, 1988).

En otro sentido, Chen señala que los problemas a los que se enfren-
ta la ley de Lotka es a la estimación de sus parámetros y a las pruebas 
de bondad de ajuste, pues no se trata de datos aleatorios, sino de una 
muestra de una población. Identifica, además, la ley de Lotka con una 
propiedad marginal de las series de tiempo. Finalmente, sugiere el 
método de Simon para hacer una generalización del modelo de Lotka 
(Chen, 1989).

Fang y Fang analizan el procedimiento que usó Lotka para encon-
trar los valores de n y c (mínimos cuadrados), el cual, señalan, tiene 
dos defectos: el primero se refiere al número que aparece frecuente-
mente de y = 1, y, dado que ln1 = 0, se tendría un peso estadístico de 0; 
y, el otro defecto es cuando y = 0, ln 0 es infinito y, por tanto, no puede 
ser introducido en un análisis finito. Concluye que los mínimos cua-
drados de la representación logarítmica de la ley de Lotka no son apli-
cables en la práctica. Proponen, posteriormente, una modificación a la 
función de Lotka: xn(y + u) = c ,donde el parámetro adicional u debe 
ser positivo y no necesariamente entero. Estadísticamente, u es un nú-
mero confuso, su utilidad matemática es que para y = 0 no se tendrán 
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problemas matemáticos. Con esta reformulación se puede aplicar la li-
nealización logarítmica sin problema y calcular u a partir de algunos 
datos conocidos, con lo cual sólo resta calcular n y c. Sobre la base de 
los cálculos que estos autores hacen, demuestran que el valor de u no 
ejerce influencia significativa en estos parámetros (Fang y Fang, 1995)

1.1.3 Relación con el Modelo de Price

Otro aspecto considerable en la crítica de este modelo parte de su 
relación con el modelo de Price sobre la raíz cuadrada de la produc-
tividad de autores, incluso hay trabajos en los que el propio Price se 
refiere a esta relación, un ejemplo es el trabajo publicado por Allison, 
Price, Griffith, Moravcsik & Stewart  de 1976, en el que estos autores 
estudian la relación del modelo de Lotka con el de Price, en el que se 
formula que la mitad de la producción científica es aportada por la 
raíz cuadrada del total de los autores. Sólo se refieren a las derivacio-
nes matemáticas del modelo de Lotka y a la relación entre las leyes for-
mulada por ambos autores. La amplia validez de este modelo no se ha 
establecido y existen evidencias de que la ley debe ser modificada. El 
estudio realizado por estos autores demuestra que la validez de la ley 
de Price no depende necesariamente de la validez de la ley de Lotka. 
Asimismo concluyen que en cualquier  análisis de logros científicos 
que se haga, han de considerarse otros aspectos, además de la pro-
ductividad (Allison et. al., 1976). Seis años antes, en 1970, Beck había 
recopilado  la discusión entre los rusos Nalimov y Kozachkov sobre 
productividad científica. En ese trabajo el autor destaca que Nalimov 
defiende y elabora la formulación original de Price, mientras que Ko-
zachkov intenta suplantar el modelo exponencial por una ley unifica-
da bajo el nombre Lotka–Bradford-Zipf. Finalmente, señalan que para 
los datos obtenidos en la entonces URSS, los resultados se ajustaban 
mejor al modelo de Price (Beck, 1970).

Coile indica que  en 1963 Price estableció que la mitad de los traba-
jos científicos son producidos por la raíz cuadrada de los autores más 
prolíficos dentro del total de autores científicos. No obstante, no pre-
sentó evidencias para probarlo. Este autor concluye que es necesario 
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continuar investigando por qué no se cumple la regla al analizar el 
modelo de Price (Coile, 1977). Sin embargo, autores como Glanzel y 
Schubert refutan en 1985 lo anterior y afirmaron  que la “ley de la raíz 
cuadrada” de Price seguía a la de Lotka, sólo si se hace una suposición 
adicional, y no única, sobre el número de contribuciones por el autor 
más productivo. Este artículo se enfoca a brindar una formulación 
exacta del modelo de Price. La verdadera función de distribución de 
Price se relaciona de cerca (pero no es idéntica) a la de Lotka y con co-
nexiones con la de Zipf. Finalmente, estos autores señalan que la cola 
de la distribución de Price sigue la ley de Lotka y que  la cabeza se des-
vía considerablemente de la ley de Price. (Glanzel y Schubert, 1985). 

Al año siguiente (1986), Egghe & Rousseau generalizaron la ley de 
Price para la ley de Mandelbrot, mencionando que ésta es equivalente 
a la de Lotka. (Egghe & Rousseau, 1986).  Mientras que Egghe, en otro 
artículo de 1987, prueba la existencia de una relación matemática en-
tre Ø en función de     (Ø =     ) y µ (la media de artículos por autor), 
usando la ley de Lotka. Este autor revela que el valor de  Ø está entre 
0 y 1,  y es la fracción de producción total     = ½ (Egghe, 1986). Una 
revisión más reciente es la de Koening & Harrell en 1995, quienes afir-
man que el modelo de Price es otra manera de formular el modelo de 
Lotka  (Koenig & Harrell, 1995).

1.1.4 El factor tiempo en el Modelo de Lotka 

Otro aspecto contemplado en el análisis del modelo de Lotka se re-
fiere  al tiempo que cubren las muestras de datos. El primer trabajo rela-
tivo a este aspecto es el de  Vlachy de 1976, en el que menciona que una 
de las primeras conclusiones sobre el trabajo de Lotka es que la misma 
distribución funciona con lapsos de tiempo o siglos. Por otro lado, hay 
un requisito intuitivo de que las fuentes bibliográficas se extiendan por 
un periodo suficiente de años. Su estudio muestra que las variaciones 
entre categorías no parecen ser significativas, pero sí hay modificacio-
nes importantes si los periodos de tiempo se reducen en varios años. 
También muestra que la pendiente n varía de acuerdo con las caracte-
rísticas de la población de autores. Concluye que no hay una respuesta 
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definitiva de cómo modifica el tiempo la distribución de Lotka, pero 
queda demostrado que situaciones reales no pueden ser descritas por 
una simple relación inversa del cuadrado (Vlachy, 1976).

Relacionado también con la magnitud de tiempo, aparece un tra-
bajo de Krisciunas dos años más tarde, en el que aplica el Modelo de 
Lotka año por año y plantea  que hasta la fecha no se ha investigado 
la frecuencia de publicación de n artículos año por año, a partir del 
desglose de  lo producido durante todo el  periodo de publicación de 
una muestra grande de autores. En su estudio sobre patrones de publi-
cación de astrónomos, encuentra una distribución de Lotka de la 
forma                     ,donde      = 1.43 + -0.06. Este autor observó que si se 
relacionaba  el tiempo en que cualquiera de los 24 autores de su mues-
tra publicaba 1, 2, 3 artículos al año, y se representaba la frecuencia 
contra el número de artículos por año, se obtenía una distribución 
con un decrecimiento menos acelerado que el de Lotka. Sin embargo, 
el estudio de una muestra tomada aleatoriamente de un periodo de 
tiempo mucho mayor inclina el estudio hacia los autores más prolífi-
cos. Si se considera el desglose de la producción total durante la vida 
de los que menos producen, se obtiene la distribución de Lotka. Su 
análisis sirve para recalcar que la ley de Lotka funciona para cualquier 
intervalo deseado (por ejemplo un año) y garantiza que la mayoría de 
los autores no son prolíficos (Krisciunas, 1977).

Otro trabajo más reciente de Egghe y Rousseau (1995), aparece re-
lacionado con el  tiempo en el que estos autores estudian el principio 
SBS (success-breeds-success), “El éxito engendra éxito”, para generali-
zar la teoría de relaciones entre fuente-artículo, introduciendo nuevas 
variables a su modelo, como el tiempo o la probabilidad de que un 
nuevo artículo se incluye en los ya existentes. Con ese modelo se pue-
de derivar la ley de Lotka (en función del tiempo o en su formulación 
exacta), la función beta (que puede ser aproximada por una función 
de potencia inversa como la de Lotka) y la distribución Poisson. En 
particular, para la función de Lotka, cuando el exponente es menor 
que 2, la correspondiente curva de Bradford se desvía mas de una lí-
nea recta (la caída de Groos), por lo que el principio SBS es capaz de 
modelar también la caída de Groos y fenómenos relacionados (Egghe 
& Rousseau, 1995).
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1.1.5 Aportaciones metodológicas y tratamiento de los datos

La aplicación y comprobación del modelo de Lotka a diversas temá-
ticas, su afinidad o no con el modelo de Price y el problema temporal, 
representan sólo una parte de la abundante literatura registrada sobre 
este modelo, en la que la parte más fructífera y la que mayor aporta-
ción hace a este modelo viene de los autores que comparan este mo-
delo con otros modelos bibliométricos o no, y por los que ayudan a 
describir el problema metodológico de Lotka, entre ellos los proble-
mas con los datos (autores), su normalización, así como el cálculo de 
sus parámetros. En este sentido, se destacan los trabajos de Miranda 
Lee Pao, con su trabajo ya citado de 1985, por la metodología emplea-
da en este estudio, y los de  Paul Travis Nicholls (1986, 1987). Estos 
autores, además de incursionar en la aplicación y comprobación del 
modelo en otras muestras y temáticas han aportado nuevas propues-
tas metodológicas, que  Rousseau, en 1993, las identifica como “Meto-
dología de Pao-Nicholls para la prueba de la hipótesis de Lotka”, la 
cual se explica detalladamente en un reciente trabajo de García-Zori-
ta, en el que se analiza la productividad científica de los economistas 
españoles (García-Zorita, 2000: 127-134).

Otras aportaciones de Pao aparecen registradas en trabajos como 
los de 1986 y 1989. En el primero aplica la ley de Lotka a 48 conjuntos 
de datos, aunque sólo 7 se ajustaron a la ley inversa del cuadrado. Se-
ñala que sólo cuenta a quien aparece como primer autor, de ahí que 
descuenta una sustancial proporción de coautores. En la mayoría de 
los casos, no se aplica la ley del inverso del cuadrado. Ambas constan-
tes del modelo deben obtenerse de la distribución que se estudie, de 
esta manera, más de 80% de los conjuntos cumple con la ley de Lotka 
(Pao, 1986). El segundo trabajo de Pao es un estudio sobre cómo afec-
ta a la investigación bibliométrica los errores de ortografía. En el cam-
po de los autores, por ejemplo, los errores de inserción de caracteres, 
omisiones, transposiciones, puntuación, etc., aplica el modelo a dos  
muestras (una corregida y otra no) y comprueba que una vez aplicado 
el modelo y la prueba Kolgomorov-Smirnov de bondad de ajuste, ob-
tiene como resultado que la muestra no corregida no cumplía con la 
ley, mientras que la muestra corregida sí lo hacía(Pao, 1989).
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A seis años de que Potter llevara a cabo su revisión (Potter, 1981), 
en 1987 sale a la luz otra revisión de Paul Travis Nicholls. En su artícu-
lo, Nicholls actualizó el artículo de Potter, es decir, hizo un recuen-
to de las aportaciones más relevantes al modelo de Lotka. Menciona 
que este modelo es miembro de una familia de distribuciones del tipo 
zeta, como la de Pareto, Zipf o Mandelbrot, y concluía que es difícil 
validar la ley de Lotka, dada la gran discusión generada entre tantos 
especialistas. Sin embargo, lo que se ha probado con su aplicación es 
su validez empírica (Nicholls, 1987).

Otros trabajos que señalan las limitaciones de los datos de Lotka  
discuten sobre la posibilidad de usar sólo una parte de los datos (una 
muestra aleatoria) para determinar los parámetros de la ley de Lotka. 
Dierick, en 1992, observó que era posible transferir el exponente a*, 
obtenido de una muestra aleatoria de las fuentes, al total de datos. Por 
el contrario, no es posible obtener un exponente confiable si se mues-
trea por artículo. El algoritmo que propone lo rescata del método f(1) 
propuesto por Egghe y Rousseau (Dierick,  1992).

Una solución aparente del conteo de autores la ofrece el principio 
del conteo fraccional, definido como la forma de asignar el crédito de 
autoría de manera proporcional, es decir, si un artículo fue escrito por 
dos autores, cada uno tiene la mitad del crédito; si por tres, tendrían 
un tercio cada uno, y así sucesivamente, sin embargo, Rousseau mues-
tra que el conteo fraccional de autores no lleva a una distribución de 
Lotka y, en ese caso, se rompe la solidez de la ley de Lotka propuesta 
por Bookstein. Rousseau ofrece ejemplos en los que no se cumple con 
esta propiedad, mostrando así que las hipótesis usadas por Bookstein 
no son suficientes (Rousseau, 1992). Este aspecto lo retoman Burrel 
y el propio Rousseau en un trabajo posterior, en el que afirman que 
se ha mostrado que la función de Lotka no describe distribuciones 
de autoría cuando las publicaciones son contadas usando el método 
fraccional. Presentan un estudio numérico que ilustra la apariencia 
de las gráficas de conteo fraccional. Suponiendo una distribución del 
modelo de Lotka de artículos por autor, se muestra que para campos 
en los que domina un solo autor por artículo, un valor máximo ocurre 
en 1, para artículos con autoría múltiple, el máximo será menor que 1 
(Burrel y Rousseau, 1995)
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Egghe, al referirse a la validez del modelo tanto para autores úni-
cos como múltiples, insiste en remarcar la diferencia entre sistemas 
de autor-publicación y revista-artículo, en el sentido de que los artí-
culos son publicados en una revista, pero pueden tener varios auto-

res. Muestra que la ley de Lotka de la forma ,                            , donde i es 

positiva, es aproximadamente estable para todos los valores de a, lo 
que significa que la ley de Lotka es válida en sistemas en los que hay 
un solo autor o varios (Egghe, 1994).

1.1.6 Relaciones del Modelo de Lotka con otros modelos 

Otra parte de la literatura disponible sobre el modelo de Lotka se 
orienta a identificar similitudes o desigualdades entre éste y otros mode-
los matemáticos, algunos provenientes de la bibliometría; otros más de la 
economía o de otras ciencias, con el afán de reafirmar o fundamentar su 
validez matemática, así como de asociarlo mediante diferentes generali-
zaciones con otra familia de modelos que, por lo general, se agrupan bajo 
determinada condición o característica, como las distribuciones hiperbó-
licas, por el tipo de curva que generalmente representan estos modelos.

Bookstein fue uno de los primeros en construir una familia de fun-
ciones semejantes a la de Lotka usando el principio de simetría, que 
plantea que si se tiene la función L(x;p), donde x es la variable de inte-
rés y p un parámetro que define al conjunto específico de condiciones 
bajo las cuales la ley se cumple, hay razones para suponer que la ley 
también será válida para las nuevas condiciones representadas por el 
parámetro ṕ , entre éstas se encontraba la función de Bradford, cuya 
constante o multiplicador cambia de n en la primera zona a n2 en la 
segunda (o tercera), lo cual resulta un indicativo de que este multipli-
cador depende de la elección de la zona. Su hipótesis, para el caso del 
modelo de Lotka, es que es invariable bajo el impacto de la sociedad y 
el tiempo en patrones de productividad científica (Bookstein, 1977).

Otra característica del modelo de Lotka es su alto nivel de concen-
tración, muy común en las distribuciones hiperbólicas, hecho que 
destaca Bensman, quien estudió distintos modelos (Lotka, Bradford, 
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Garfield y Trueswell), y encontró en todos un alto grado de concen-
tración de una pequeña elite (considera esto como el resultado de un 
“cumulative advantage process”). En particular, para el modelo de 
Lotka, calcula la curva de Lorenz, graficando las coordenadas de los 
dos porcentajes acumulativos. Mientras más se desvía de la línea de 
igualdad  (45%), mayor es el área de desigualdad; para medir ésta usa 
el índice de Gini, que va de 0 (igualdad) a 1 (si uno solo hizo todas las 
contribuciones, lo mismo que ocurre con el Índice de Concentración 
de Pratt). Para los datos de Lotka, el índice de Gini es de 0.59 para Che-
mical Abstract y 0.44 para Auerbach (Bensman, 1982).

Brookes estudia la categorización de estas distribuciones de fre-
cuencias mediante la distribución de Laplace. Esta distribución tiene 
una función de densidad de probabilidad que puede relacionarse con 
las distribuciones de Bradford, Zipf, Lotka y otros. Critica los errores 
de medición de Lotka, así como las suposiciones en que se basa para 
establecer su teoría; explica que las sumas que hace son de Riemann, 

que para n=2 se obtiene la constante pi        . Menciona que Lotka 

sobrestima el número de autores prolíficos y que su suma hasta infi-
nito nunca se daría. Propone el uso de la distribución modificada de 
Laplace para valores de n cercanos a 2, ya que es más fácil de calcular, 
(Brookes, 1983).

La similitud del comportamiento de las tres “leyes” o modelos bi-
bliométricos (Bradford, Lotka y Zipf) ha generado también un conjun-
to de trabajos en los que se comparan sus distribuciones, se analiza 
uno en función de otro, o se trata de buscar uno general que represen-
te el comportamiento de los tres. En este sentido, se ha llegado a afir-
mar que los modelos de Bradford y Lotka son casos particulares del 
modelo de Zipf; por ejemplo, Egghe analiza la ley de Bradford, hacien-
do uso de la ley de Lotka. Usa el exponente n=2 para definir los gru-
pos de Bradford. Como acotación, menciona que la ley más general de 

Lotka                             con  n diferente de 2 también funciona, ya que en 

la práctica n está entre 1, 5 y 3. Si se aplica este modelo general, no se 
obtiene la clásica ley de Bradford, así, termina concluyendo que no se 
puede esperar construir grupos de Bradford exactos, (Egghe,1986).
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Otro trabajo que demuestra la equivalencia entre estos tres mode-
los es el de Chen y Leimkuhler. Estos autores demuestran que las tres 
“leyes” antes mencionadas son equivalentes matemáticamente bajo 
ciertas condiciones y, en cierto sentido, son también diferentes mane-
ras de ver un mismo fenómeno, para lo cual estos autores utilizan los 
datos de Kendall para demostrarlo. Consideran una formulación alter-
nativa de la ley de Lotka,  como la integral de

                                 n=1,2,3,...... (Chen and Leimkuhler, 1986).

Más asociaciones con otros indicadores bibliométricos están pre-
sentes también en otros trabajos de Egghe al calcular e interpretar el 
Índice de concentración de Pratt  para las leyes de Zipf, Mandelbrot 
y Lotka. Aquí se describen los valores que adquiere el Índice de Pratt 
y se explican las razones por las que se usa el modelo de Lotka como 
una “ley más elitista”, y no el Índice de concentración de Gini (Egghe, 
1987). En un artículo posterior, Egghe prueba la equivalencia entre 
las leyes de Leimkuhler, Mandelbrot, Lotka y la formulación verbal de 
la ley de Bradford, así como la equivalencia entre las leyes de Zipf, 
Brookes y la formulación gráfica de la ley de Bradford. Sin embargo, 
señala que estos dos grupos no son equivalentes asintóticamente para 
altos rangos (indica que dos leyes son asintóticamente equivalentes 

sí: 1                        ,  y  y(r)  denota el número de artículos en la fuente de 

rango r (Egghe, 1988). Siguiendo esta línea de asociaciones del mo-
delo de Lotka con otros modelos bibliométricos, aparecen otros dos 
trabajos de Egghe publicados en 1990. En el primero, considera que 

la “ley” de Bradford es equivalente a la “ley” de Lotka:                       ,              

donde F(j) denota el número de fuentes con j artículos y B es constan-
te (Egghe, 1990). En el segundo, fundamenta la equivalencia entre las 
leyes de Bradford, Lotka y Leimkuhler (Egghe, 1990b).

Similar comprobación del modelo de Lotka con las “leyes” de Man-
delbrot, Leimkuhler y  Pareto la realiza Rousseau. Para ello explica 
que la distribucuión de Lotka (frecuencias absolutas) parece tener dos 
parámetros: n y A. En este artículo, se sostiene la tesis de que la forma 
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continua de la “ley” de Lotka tiene un tercer parámetro: el límite supe-
rior de integración. Tomando en cuenta dicho parámetro, este autor 
prueba la equivalencia entre la “ley” de Lotka y las otras, haciendo 
referencia al problema que ve Allison  en el caso discreto de la ley de 
Lotka, (Rousseau, 1990).

Por último, dos comparaciones en las que se involucra el modelo 
de Lotka con otros modelos bibliométricos aparecen en los trabajos 
de Chen, Chong y Tong. Ellos utilizan la ley de Lotka y otros resul-
tados obtenidos de ésta para probar la regla 80/20 (Chen, Chong y 
Tong, 1993). Al año siguiente, presentaron otro artículo sobre la po-
sibilidad de derivar las leyes bibliométricas de Zipf, Bradford y Lotka, 
mediante un mecanismo generador (el modelo de Simon-Yule) y su 
experimentación computacional, cuyo antecedente ya lo había ofreci-
do Chen en otro artículo de 1989, sobre el análisis de la “ley” de Lotka 
y el modelo de Simon-Yule (Chen, Chong y Tong, 1994; Chen, 1989).

1.1.7 Análisis estadístico y uso de variables alternativas con el  
          Modelo de Lotka

La comprobación o confrontación estadística de los datos observa-
dos y los calculados en el modelo de Lotka ha sido una preocupación 
constante de los autores en la literatura especializada sobre este mode-
lo. Por ejemplo, Pao en su trabajo de 1985, citado al inicio de este capí-
tulo, incluye la prueba de bondad de ajuste de los datos como un paso 
metodológico importante en la comprobación del modelo. En los docu-
mentos ya citados, se presentan argumentos encaminados a justificar la 
preferencia de algunos autores sobre el uso de un estadígrafo en lugar 
de otro (X2 vs K-S). Otros como Loughner, se preocupan por la precisión 
en el uso del método, quien corrige un error de cálculo para la prue-
ba Kolgomorov-Smirnov que conduciría al rechazo de la hipótesis de la 
aplicación de la ley de Lotka, aun cuando sea correcta (Loughner, 1992).

El estudio sobre la comparación estadística de los modelos biblio-
métricos, a través del análisis de varianza, de regresión y modelos lo-
garítmicos–lineales, fue estudiado por Kinnucan & Wolfram. Estos au-
tores analizan un par de ejemplos con la ley de Lotka: en el primero, 
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suponen que el número de artículos escritos por el autor más prolífico 
es infinito y deducen el resto de los parámetros con la fórmula de Pao; 
en el segundo, suponen esa cantidad finita y llegan a la conclusión de 
que los parámetros obtenidos bajo esa suposición proveen un mejor 
ajuste al modelo, mas no siempre (Kinnucan & Wolfram, 1990).

En los últimos años, la aplicación de las técnicas del análisis multi-
variante a los estudios bibliométricos han demostrado su eficiencia y 
capacidad, para explicar fenómenos imposibles de detectar median-
te la estadística univariante. Tales técnicas han demostrado ser una 
excelente herramienta en la representación espacial de los nexos in-
formativos entre autores, fuentes, instituciones y países, entre otras 
variables, pero pocas veces se encuentran conjugadas estas técnicas 
con el estudio de los modelos bibliométricos. 

El señalamiento anterior le confiere cierta relevancia y novedad a 
un trabajo de Berg y Wagner-Döbler, publicado en dos partes, en el 
que realizan un análisis multidimensional de la ley de Lotka. Su estu-
dio lo justifican porque, en una sola dimensión, el peso estadístico 
(la productividad de los contribuyentes) no registra el tiempo. Con 
tales bases, estos autores construyen una familia empírica de funcio-
nes como la de Lotka y revisan conceptos como el de estado epidé-
mico, mencionando que la tendencia de variación del exponente de 
una familia de distribuciones como la de Lotka, en un intervalo de 
tiempo, puede descubrirse calculando los valores de la línea de re-
gresión exponencial que corresponde a los valores de n del intervalo. 
Esta línea de regresión proporciona información sobre la situación de 
la disciplina que se estudia (existencia de una elite, etc.). Aplican sus 
hipótesis en una muestra de literatura sobre Lógica (Berg and Wag-
ner-Döbler, 1996).

Egghe y Rousseau revisa un trabajo de Quin y demuestran la inva-
riabilidad de la función de Lotka encontrada por este último, y for-

mulada por esta autora como:                   , aquéllos analizan bajo qué 

condiciones es cierta esta invariancia, en el caso de que el resultado 
empírico de Quin  f(y) es una función de Lotka (número de autores 
con y publicaciones) y  f(y) denota el número promedio de colabora-
dores por autor que escribe y artículos. Lo que los lleva a un modelo 
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multirrelacional de los datos que intervienen en el modelo, transfor-
mando la función de tal forma que les permita crear un mapa con las 
variables, número de autores y número de colaboradores, es decir, in-
corporan al análisis de la función de producción el número de colabo-
radores (Egghe y Rousseau, 1996).

Otras variables que se identifican asociadas al estudio del modelo 
de Lotka es el género. En dos trabajos de Lemoine se contempla la 
aplicación del modelo, según el género de los autores. Lemoine aplica 
el modelo de Lotka a la distribución de la producción científica en 
Venezuela, tomando en cuenta el sexo del autor y el tipo de revista. 
Calcula el valor de n por mínimos cuadrados y lo considera como una 
medida de desigualdad en la distribución de productividad científica. 
Un incremento en el valor de n se asocia a una proporción mayor de 
autores menos productivos. Utiliza también la fórmula de Pao (1985) 
para calcular la constante C o el número de autores con un solo artícu-
lo. Concluye que el uso de un modelo como el de Lotka ayuda a mos-
trar las diferencias en la productividad científica de acuerdo al sexo 
y tipo de revista, aunque no se ajuste a todas las muestras (Lemoine, 
1992). En ese mismo año, este autor, realizó otro estudio análogo al de 
su artículo anterior, en el que trata la distribución de frecuencia de ar-
tículos de investigación y patentes producidos por hombres y mujeres 
en la India. Aplica la prueba Kolgomorov-Smirnov y concluye que sólo 
los datos masculinos se ajustan a la distribución de Lotka. (Lemoine, 
1992b).

En otro sentido, Coleman diversifica el uso del modelo de Lotka  
basado en la premisa de que la producción y referencia de laboratorio 
es una unidad  en la especialidad que se está investigando. Trabaja con 
una muestra de 500 artículos generados en 101 laboratorios, y com-
prueba si cumple con la ley de Lotka. La mitad de la muestra se ajusta 

a una función lineal con pendiente negativa (r = 0.90), mientras que la 

otra mitad estaba concentrada en siete  laboratorios más productivos. 

Es decir, sólo la mitad de las publicaciones cumple con la ley de Lotka. 

La distribución de todos los datos producía una función que se aseme-

jaba a una hipérbola. El conteo por autores estuvo mucho más cerca 
del modelo de Lotka (Coleman, 1992).
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El comportamiento de los resultados anteriores identificados por 
Coleman se relaciona con otros de Wagner-Döbler, quien expone en 
su trabajo que la validez del modelo de Lotka depende de la selección 
de los grupos de análisis (distingue entre análisis transversal -en tiem-
po- y análisis de grupos). Para su hipótesis utiliza el hecho de que en 
una muestra sobre artículos de lógica, la distribución de Lotka se ajus-
ta bastante bien; sin embargo, al utilizar otro tipo de clasificaciones ya 
no se aplica la ley de Lotka, puesto que parece haber una bipartición, 
al aparecer un grupo de autores cuya productividad se distribuye asi-
métricamente (Wagner-Döbler, 1995).

Otra validación estadística a la que se ha sometido la distribución 
de Lotka la realizan Gupta y Karisiddappa al aplicar el modelo de Lotka 
a su muestra. Estos autores la comparan con la aplicación de la distri-
bución binomial negativa. Ellos concluyen que la mejor aproximación 
del modelo de Lotka ocurre cuando el exponente es calculado a par-
tir de los datos de la muestra, seguidos por la aplicación del modelo 
de Lotka original. En ambos casos comprueban que es mejor que la 
distribución binomial negativa. De este análisis infieren que el desa-
rrollo de una especialidad no tiene relación con el ajuste que muestre 
una distribución estadística (Gupta y Karisiddappa, 1996).

1.1.8 Aportaciones y uso del Modelo de Lotka en Iberoamérica 

El modelo de Lotka no ha sido tratado con la misma intensidad en 
la literatura especializada en español o portugués, que como ha sido 
estudiado en el mundo anglosajón. Una de las primeras aportaciones 
españolas aparece con el trabajo de Luís Ferreiro Aláez en 1981 sobre 
“La producción científica del CSIC en biología (1983-1978)”, trabajo 
en el que describe el procedimiento empleado por Lotka y la deriva-
ción de la llamada ley cuadrática inversa de la producción científica. 
Señala que la aplicación de este modelo en otras áreas ha cuestionado 
los valores propuestos por Lotka y la ecuación que utilizó para ajustar 
los datos.

En su investigación, este autor además de examinar la distribución 
de frecuencias de la producción científica en biología del CSIC, en 
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España, durante el periodo indicado, procede al ajuste de los datos 
mediante una expresión exponencial:

                                             donde:

a =  constante
b  = base
x =  producción literaria
f(x) = cantidad de autores que producen x obras
 
En el que el valor de la base b debe ser necesariamente un valor 

entre 0 y 1 por la relación inversa entre x y f(x). En este caso, toma 
en cuenta sólo la parte del gráfico que se encuentra en el primer 
cuadrante.

La expresión                       se convierte en logarítmica aplicando pro-
piedades de los logaritmos, tal y como se hace en este trabajo.

como log a y log b son constantes, la expresión queda

En los datos de los autores sólo se contabilizó a quienes figuraban 
como primeros firmantes de cada trabajo. El estudio se restringió 
hasta n = 5 trabajos. También se realizó una distinción en el compor-
tamiento de la producción científica en sistemas abiertos de infor-
mación, donde se puede hablar de autores ocasionales que, indepen-
dientemente del tiempo, publican sólo 1 o 2 artículos. El restante 25 a 
35% (máximo), tiene un comportamiento diferente. Por el contrario, 
el Centro de Investigaciones Biológicas del CSIC constituye un sistema 
cerrado de información que, por su naturaleza, descarta la existencia 
de autores ocasionales. Esto provoca patrones de comportamiento di-
ferentes a los encontrados por Lotka (Ferreiro-Aláez, 1981).

Otros trabajos en español se publican en años subsiguientes, como 
el de López-Calafi, Salvador y de la Guardia en 1985, quienes, en un 
estudio sobre la literatura científica en aceites lubricantes, usan la ley 
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de Bradford y la de Lotka. Señalan que en esta muestra la ley de Lotka 
no es adecuada para clasificar a los autores en función de su producti-
vidad, aunque presenta un método objetivo para separar los grandes 
de los pequeños productores (López-Calafi, Salvador y de la Guardia, 
1985). 

Más reciente es el trabajo de Jiménez-Contreras y Moya-Anegón 
(1997), quienes realizaron un “Análisis de la autoría en revistas es-
pañolas de biblioteconomía y documentación, 1975-1995”, y compro-
baron que su muestra se ajusta al modelo propuesto por Lotka, con 
una pendiente de 2.3 (aproximadamente 70% de autores de un solo 
trabajo). Discuten sobre la estimación de los parámetros del modelo 
y  mencionan que el de Pao es el más indicado  (Jiménez-Contreras y 
Moya-Anegón,  1997).

Investigaciones más recientes reflejan el interés que aún subsiste 
por la aplicación del modelo de Lotka a la literatura española, muestra 
de ello son las aplicaciones de este modelo en dos tesis doctorales: en 
la primera se analiza el comportamiento de la productividad científi-
ca de los economistas españoles. Para la comprobación del modelo, 
el autor utiliza la metodología Pao-Nicholls, basada en lo establecido 
por Pao en 1985 y las propuestas realizadas por Nicholls en 1996, que 
completa algunas utilidades que permiten estimar los parámetros con 
ayuda de tablas. Los resultados obtenidos, a partir de la metodología 
empleada, identifican que los valores del exponente n calculado son 
de 2.35 en fuentes internacionales y de 2.17 en fuentes nacionales; 
mientras que los valores estimados para el parámetro C son de casi 
70% en fuentes internacionales y  65% en fuentes nacionales (García-
Zorita, 2000: 217 y 397). 

La segunda tesis aplica el modelo general de Lotka a la producción 
bibliográfica española en biblioteconomía y documentación desde 
1984 a 1999, y determina el núcleo o elite más productiva a partir del 

método basado en la formulación                      ,  donde: i = al núcleo 

de autores más productivos, y
1
= autores de un solo trabajo y b=  pen-

diente de la recta. Con este método, su autora identifica tres elites o 
núcleos de autores que más producen sobre el tema y, de acuerdo 
con los resultados obtenidos en la prueba de bondad de ajuste con el 
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estadígrafo Kolgomorov-Smirnov, colige que los datos de la muestra 
se ajustan al planteamiento teórico del modelo utilizado (Moneda-
Corrochano, 2003: 185 y 221). 

El modelo de Lotka en América Latina también ha sido estudiado 
con similar intensidad que en España, aunque hay que destacar que 
la mayor aportación se ha llevado a cabo en portugués, por generar-
se en Brasil, país reconocido como el mayor productor de literatura 
especializada en esta disciplina. En este sentido, más adelante, en un 
artículo de Urbizagástegui sobre la ley de Lotka en la bibliometría bra-
sileña se repasa la bibliografía sobre la aplicación del modelo en ese 
país e identifica trabajos que han utilizado el modelo desde 1975 en 
una gama temática muy variada, como el derecho (Braga et. al., 1975), 
la medicina (Oliveira & Caldeira, 1976), la microbiología (SÁ, 1976),  
el Archivo Privado de Getulio Vargas (Bomeny, 1978), la siderurgia 
en Brasil  (Gusmao, 1978), la veterinaria en la UFMG (Caldeira, 1979), 
la salud pública (Andrade et. al., 1982), la literatura sobre Jaca (Oli-
veira, 1987),  la bibliotecología y la ciencia de la información (Foresti 
& Martins, 1987), la producción científica de docentes universitarios 
(Targino & Caldeira, 1988) y la literatura sobre mercadotecnica (Ama-
ral, 1996). En un cuadro de resumen presentado en esta obra, observa 
que en la mayoría de estos trabajos no se ajustan los datos al modelo 
general de Lotka, y que los valores calculados para n en la mayoría de 
los casos se aproximan a 2 (Urbizagástegui,  2002: 16-18).

Las aplicaciones del modelo de Lotka hechas en español en esta 
región son más exiguas, de ahí el interés por presentar en este traba-
jo una detallada metodología para su comprobación y una no menos 
pormenorizada revisión sobre la literatura disponible sobre el mismo. 
No obstante, el modelo ha estado formando parte de la docencia de li-
cenciatura y de posgrado desde hace varias décadas, al menos en Bra-
sil, Cuba y México, y como resultado de ello ha participado en tesis 
presentadas en ambos niveles. Otros dos trabajos aparecen publica-
dos en español por Urbizagástegui. El primero muestra la aplicación 
del modelo a la literatura sobre bibliometría, utilizando como fuente 
la conocida bibliografía publicada por Hjerppe sobre el tema, en la 
que este autor utiliza el conteo directo sólo de los autores principales 
y la metodología de Pao para el cálculo de los parámetros del modelo, 
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así como el estadígrafo de Kolgomorov-Smirnov para la prueba de 
bondad de ajuste, lo que le permite concluir que sus datos se ajustan 
muy bien a la literatura sobre bibliometría (Urbizagástegui, 1999). 
Mientras escribía estas líneas, recién se publica otro trabajo de este 
autor sobre la aplicación de la distribución Gauss-Poisson inversa, ge-
neralizada a la productividad de autores (Urbizagástegui, 2004).
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2.1 METODOLOGÍA 

La investigación sobre el comportamiento de la producción cientí-
fica es un problema complejo. Tiene que ser, por naturaleza, una 
investigación interdisciplinaria, por lo que puede y debe recurrir 

a un conjunto de estrategias metodológicas en las que se conjugan una 
extensa variedad de métodos, procedimientos, indicadores y modelos 
matemáticos como los ya mencionados de Price, Lotka, Bradford y otros.

Los componentes metodológicos e indicadores utilizados en esta 
investigación parten de definir como objeto de estudio la producción 
científica latinoamericana en ciencias bibliotecológica y de la informa-
ción, y han de ser tomados en cuenta sólo como una de las posibles 
formas de retomar este tipo estudio a partir del cumplimiento de los 
objetivos establecidos para ello, los cuales se definen en la introduc-
ción de esta obra, así como de la fuente utilizada, que en última instan-
cia determina el sesgo y resultados obtenidos en esta investigación. 

2.1.1 Fuentes utilizadas

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en este libro, se 
parte de la base de datos INFOBILA (Información y bibliotecológica 
latinoamericana) que compila una porcion importante de la produc-
ción científica de esta disciplina y región. Además de esta fuente, se 
ha utilizado también la base de datos ICBALC (Investigación en Cien-
cias Bibliotecológica y de la Información relativa a América Latina) pa-
ra el análisis de la investigación en esta región, y también como ante-
cedente inmediato de la producción científica aquí generada.
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 Para mayor información sobre las dos fuentes consultadas en este 
estudio, se puede consultar el sistema INFOBILA en:  

http://cuib.unam.mx/ 
http://132.248.242.4:4500/ALEPH/SPA/IBL/IBL/IBL/START   
o en los documentos de referencia (Añorve–Guillén  y Córdoba-

González, 2003); (Gorbea-Portal, 2004 y 2005).
En las bases de datos anteriores, se identifican las unidades de aná-

lisis y observación, de las cuales se seleccionan las variables objeto de 
estudio para obtener los resultados que expliquen el comportamiento 
de las regularidades de la producción científica en esta disciplina y 
área geográfica, mediante la ayuda de los indicadores de autoría y del 
modelo matemático de Lotka.

2.1.2 Unidades de análisis y observación. Variables e 
           indicadores. Composición de los datos

Las unidades de análisis y observación aquí incluidas se dividen 
de acuerdo con cada una de las partes que comprende esta investiga-
ción. En este sentido, a continuación se presentan cada una y los datos 
cuantitativos que las conforman:

• Investigaciones sobre el tema en la región  
- Proyectos de investigación: 245 proyectos registrados en la 

ICBALC.

• Producción científica 
- Asiento bibliográfico de los registros de INFOBILA: 15,170 asien-
tos.

- Autores: 17,575 autores que firmaron 13,506 documentos y 
996 autores corporativos.

Variables

De la información compilada en cada base de datos representa-
da por cada una de las unidades de análisis y observación, se selec-
cionaron las variables objeto de estudio, las cuales, para este tipo de 
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investigación, constituyen las características, atributos, propiedades 
o cualidades que pueden presentarse o estar ausentes en los objetos 
(documentos), individuos o grupos (usuarios, autores). Pueden pre-
sentarse en matices o modalidades diferentes, o en grados, magnitu-
des o medidas distintas a lo largo de un continuum, de acuerdo con 
el lugar que ocupan en la formación de una hipótesis o el papel que 
desempeñan en la investigación. Estas variables pueden ser indepen-
dientes, dependiente o intervinientes, y todas pueden ser cualitativas 
o cuantitativas. (Hernández-Sampieri, Fernández-Collado y Baptista-
Lucio, 1998).

De acuerdo con esta definición, se relacionan enseguida las varia-
bles utilizadas en este texto, según el resultado al que se orientan.

• Investigaciones sobre el tema en la región 
- Cantidad de proyectos de investigación. 
- Cantidad de áreas de investigación. 
- Países con proyectos de investigación. 

• Producción científica
- Fecha de publicación. 
- País de publicación. 
- Idioma de publicación.
- Temática.
- Tipología documental.
- Tipo de autor.
- Cantidad de autores.
- Número de contribuciones.

Indicadores

Los indicadores bibliométricos, métodos y modelos matemáticos 
que se presentan a continuación se han agrupado según sea la parte 
de la investigación o regularidad que miden. En este sentido, en la Ta-
bla 8 se muestra la relación de los indicadores utilizados, de acuerdo 
con el resultado al que se orientó y la fuente que aportó los datos o 
variables para su cálculo.
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Tabla 8  Relación de indicadores calculados según la fuente utilizada

Enseguida se detallan, en la medida de lo posible y conforme a la 
literatura disponible, la formulación de los métodos y modelos ma-
temáticos calculados para explicar el comportamiento de las regula-
ridades identificadas en esta investigación, a excepción del modelo 
matemático de Lotka al que, por tratarse de un objetivo principal en 
este estudio, se dedica el primer capítulo con especial énfasis en su 

El modelo matemático de Lotka

Indicador Fuente

Investigación científica

- Proyectos de investigación por países ICBALC

- Proyectos de investigación, según áreas temáticas “

Producción científica 

Características generales por variables seleccionadas

Proporción de documentos según: INFOBILA

           - Fecha de publicación “

           - País de edición “

           - Idioma de publicación “

           - Principales temáticas “

           - Tipología documental “

- Distribución de documentos /país de edición y tipología documental. “

Autoría y productividad de autores 

Proporción de documentos según:  

         - Tipología de autores “

         - Principales autores corporativos “

         - Número de autores firmantes “

         - Tasa de documentos coautorados “

         - Índice de coautoría  “

         - Índice de colaboración entre autores “

         - Grado de colaboración entre autores “

         - Coeficiente de colaboración entre autores “

         - Productividad de autores (modelo matemático de Lotka) “



67

desarrollo matemático y en el tratamiento que este modelo ha tenido 
en la literatura especializada, debido a que, aun cuando sea uno de los 
modelos bibliométricos clásicos en este campo, de mayor difusión y 
tratamiento en la literatura especializada, todavía no existe en lengua 
española un texto que explique taxonómicamente cada uno de los pa-
sos que debió seguir el propio Lotka, y que no detalla en el trabajo 
que presenta la propuesta de este otro modelo epónimo de la biblio-
metría. Todo en aras de aportar los aspectos metodológicos necesa-
rios para la reproducción o aplicación de estos indicadores y modelos 
en futuras investigaciones.

Indicadores sobre el comportamiento de la autoría y la productivi-
dad científica de autores

Para el análisis de la productividad científica de autores, se contem-
plaron dos aspectos: uno, que parte de las preferencias de los autores 
por producir documentos en coautoría o individualmente; el otro, 
que se orienta al análisis de la proporción cuantitativa en que una eli-
te de autores producen sus documentos científicos.

El primer aspecto lo asocian muchos autores a las relaciones de 
colaboración entre investigadores y grupos o instituciones a los que 
pertenecen (Subramanyam, 1983:35), pero otros destacan que en al-
gunos medios se señala el temor de que el incremento observado en 
el índice de coautoría sea una parte superficial y no responda a una 
colaboración mayor o real entre autores (Bellavista et. al., 1997:82). A 
lo anterior cabe añadir que el estudio de la colaboración científica ne-
cesita otras mediciones más complejas, puesto que requiere, además 
de identificar las relaciones de autoría, disponer de otros datos com-
plementarios, como  la razón social, el lugar o país de procedencia de 
los autores, entre otros, sin mencionar los problemas de normaliza-
ción asociados a los nombres de autores, lugares e instituciones pre-
sentes en las fuentes comúnmente utilizadas en este tipo de estudio.

El segundo aspecto logra su verificación clásica y cuantitativa en 
los modelos matemáticos de Lotka (“Ley del inverso del cuadrado”) y 
Price (“Ley de la raíz cuadrada”), los cuales determinan la presencia 
de cierta regularidad estadística en el comportamiento cuantitativo 
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de la productividad de autores científicos dentro de una disciplina es-
pecífica. Estas expresiones cuantitativas sobre la proporción en la que 
publican los autores de una disciplina han generado mucha de la lite-
ratura activa en bibliometría, fundamentalmente de autores del campo 
de las matemáticas, la física, la Química en el mundo anglosajón. De 
ahí que no toda la literatura disponible sobre el tema sea de fácil com-
prensión entre bibliotecólogos y documentalistas de habla hispana.

Lo anterior, unido al hecho de que INFOBILA (principalmente utili-
zada para el estudio de la producción científica en esta investigación) 
no contenga datos sobre la procedencia de los autores, condiciona en 
parte que las relaciones de autoría aquí tratadas no intentan revelar las 
relaciones de colaboración presentes en esta disciplina y región, sino 
que, con el uso de algunos indicadores, que en principio se originan 
con el fin de estudiar la colaboración científica, se caracteriza y corro-
bora de distintas formas la estructura que subyace, muy evidente por 
cierto, en las relaciones de autoría que aparecen en la muestra estu-
diada. Además de presentar una taxonomía lo más claramente posible 
sobre la metodología y aplicación del modelo matemático de Lotka, 
más allá de una simple verificación sobre el cumplimiento mismo del 
modelo en su aplicación a los datos disponibles para este estudio, tal y 
como se presentó en el primer capítulo.

Indicadores sobre las características de la autoría y colaboración 
entre autores

Para el análisis del comportamiento de la autoría en la base de da-
tos INFOBILA se utilizaron cinco indicadores que revelan las preferen-
cias de asociación de los autores científicos a la hora de publicar sus 
resultados, preferencias que se manifiestan variadamente en el tiem-
po y en la ciencia o disciplina en la que se mida tal relación. En este 
sentido, se reconoce un aumento en el número medio de autores por 
documentos en todas las áreas del conocimiento, así como una mar-
cada diferencia  entre las denominadas ciencias exactas, naturales y 
sociales (Bellavista, et. al., 1997:81).

Los indicadores para medir estas relaciones de autoría fueron los 
siguientes:
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• Tasa de documentos coautorados. Es la proporción de documen-
tos firmados por más de un autor (Bellavista et. al., 1997:81, cita-
do por García-Zorita, 2000:35). Los resultados obtenidos con este 
indicador se muestran en la Tabla 6 del anexo. 

• Índice de coautoría: Este otro sencillo indicador, más utilizado 
que el anterior, es útil para determinar el número medio de fir-
mas por trabajo. Se ha definido también en el trabajo antes citado 
de  Bellavista et. al.(1997),  recientemente se utilizó en otras disci-
plinas sociales, como la economía y la psicología en el ámbito es-
pañol. En estos estudios, se encontraron valores medios de coau-
toría de 1.6 autores por documentos (fuentes internacionales) y 
1.2 (fuentes nacionales), en el caso de la primera, mientras que 
en psicología los valores hallados fueron de 2.7 (fuentes inter-
nacionales) y 2.1 (fuentes nacionales) (García-Zorita, 2000:235); 
(Lascurain-Sánchez, 2001:212).

En un trabajo de Vinkler publicado en 1993 y citado por Spinak 
en su diccionario sobre esta especialidad, se compilan tres indica-
dores orientados a medir la colaboración entre autores o grupos de 
autores científicos, a partir de las relaciones de coautoría entre éstos 
(Vinkler, 1993:.224, citado por Spinak, 1996:124). Para este trabajo se 
calcularon estos tres indicadores, sin pretensiones de analizar relacio-
nes de colaboración, por las razones antes expuestas. Sin embargo, la 
aplicación de estos indicadores a la muestra de autores obtenida de 
INFOBILA, cuyos datos también se observan en la Tabla 6 del anexo, 
corrobora las relaciones de autoría identificadas con los anteriores in-
dicadores en esta disciplina y región, lo cual permite su comparación 
con otras disciplinas, en las que se han aplicado estos tres indicadores 
y con los resultados de otros trabajos de esta misma especialidad. 

Los indicadores de colaboración para medir el comportamiento de 
la coautoría son estos:

• Índice de colaboración (IC). Propuesto por Lawani en 1980 como 
el número medio de autores por documentos, obtenido a partir 

de la proporción resultante entre el producto de la frecuencia de 

aparición de coautores por el número de documentos con autoría 
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múltiple entre el número total de documentos. Su formulación 

matemática se representa así:

  

donde :
 IC  =  Índice de colaboración. 
             Frecuencia de i coautores en colaboración. 
             Número de documentos j  publicados en colaboración 
            por i coautores. 
  N  =   Número total de documentos (Lawani, 1980, citado por  

            Vinkler, 1993:.224).

• Grado de colaboración (GC). Este indicador, cuyo resultado se ex-
presa entre 0 y 1, calcula la proporción de documentos con autoría 
múltiple; Subramayan lo propuso en 1983. El resultado obtenido 
con este indicador es idéntico al de la tasa promedio de documen-
tos coautorados, lo que revela que ambos indicadores, aunque cal-
culados por vías diferentes, ofrecen los mismos resultados. En am-
bos casos se interpreta que valores cercanos a 0 muestran un fuerte 
componente de autoría simple, mientras que los cercanos a 1, o al 
100 por ciento denotan una fuerte proporción de autoría múltiple. 
Su formulación matemática se expresa del siguiente modo:

 

donde:    

 CG=  Grado de colaboración en una disciplina.

Número de documentos con autoría múltiple publicados en 
una disciplina específica, durante un periodo determinado.

          
Número de documentos con autoría individual publi-
cados en la disciplina, durante el mismo periodo. (Su-
bramayan y Stephens, 1982; citado por Subramayan, 
1983:37).

El modelo matemático de Lotka



71

• Coeficiente de Colaboración (CC). Este indicador, propuesto por 
Ajiferuke, Burrel y Tague en 1988, surge como una medida alter-
nativa a partir de la crítica que ellos hacen a los dos indicadores 
anteriores, por lo que incorporan algunos elementos de ambos. 
Su valor resultante se mueve también entre 0 y 1, y su formula-
ción matemática se expresa así: 

 

donde: 
  CC=  Coeficiente de colaboración.
              Frecuencia de i coautores en colaboración. 

Número de documentos j publicados en colaboración    
por i coautores. 

   N =  Número total de documentos.

Este CC propuesto por estos autores se basa en la idea de la pro-
ductividad fraccionaria definida por Price y Beaver desde 1966 (Aji-
feruke, Burrel y Tague, 1988:424).

Una vez obtenido el cálculo para cada indicador con los datos dis-
ponibles, se presenta en el apartado de resultados una comparación 
de los valores hallados para esta disciplina y se comparan con otros 
resultados obtenidos en otras ciencias, con la finalidad de discutir su 
comportamiento.

El otro aspecto a considerar en el análisis de la producción cien-
tífica es la aplicación del modelo matemático de Lotka, con el fin de 
comprobar la expresión particular sobre el postulado teórico de este 
modelo, respecto del inverso del cuadrado, así como de calcular el 
valor del parámetro n específico para la muestra presentada y corro-
borar el cumplimiento del modelo bajo otras condiciones, es decir, 
bajo la expresión general del modelo. Para ello se utiliza la metodolo-
gía de Lotka y las orientaciones indicadas por Miranda Lee Pao para la 
aplicación de dicho modelo, en las que se incluye, como ya se dijo en 
el primer capítulo, la forma de calcular los parámetros del modelo n y 
C. (Pao, 1985).
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2.2 RESULTADOS 

Los resultados de la investigación que se presentan enseguida se 
sustentan en los aspectos ya mencionados en la metodología; para su 
interpretación y análisis han de tomarse en cuenta el sesgo y las carac-
terísticas de las fuentes de información utilizadas en la obtención de 
aquéllos. De ahí que estos resultados, además de aportar conocimien-
to general sobre las principales regularidades de la producción cien-
tífica en este tema y región, pueden ser interpretados también como 
una forma de corroborar, en la medida de lo posible, la metodología  
empleada en el análisis de la producción científica, propuesta como 
un enfoque alternativo para este tipo de estudio. 

Lo anterior contribuye a que en este capítulo los resultados se ha-
yan estructurado en dos partes principales: una primera referida a las 
características generales de la producción científica compilada en IN-

FOBILA; la otra, a la autoría y aplicación del modelo de productividad 
de Lotka a la muestra objeto de estudio.

Al contenido anterior se ha añadido, además como introducción 
en el apartado siguiente, algunas características sobre la investigación 
científica actual que sobre el tema se desarrolla en Latinoamérica. Un 
adelanto de estos resultados y reflexiones se dieron a conocer median-
te una ponencia presentada en la Conferencia de IFLA, celebrada en 
Jerusalén en 2000. En ese entonces, así como aquí y ahora, se cumple 
el propósito de revelar las condiciones naturales del ámbito en el que 
se ha generado la muestra de la producción  científica de la que parte 
este estudio (Gorbea-Portal, 2000).

2.2.1 Investigación científica latinoamericana en ciencias   
           bibliotecológica y de la información

La investigación científica en esta disciplina y región aún no alcan-
za la mayoría de edad, sin embargo, algunas manifestaciones demues-
tran en las últimas décadas un aumento de las potencialidades de in-
vestigación que ha alcanzado este tema en Latinoamérica, sobre todo 
si se contempla el desarrollo de algunos indicadores indirectos, como 
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el número de bibliotecas, sistemas y servicios de información especia-
lizados; la cantidad de egresados en pregrado y posgrado, el número de 
escuelas, facultades y asociaciones profesionales que cubren casi toda 
esta geografía regional. Un análisis del comportamiento cuantitativo 
en forma cronológica y exhaustiva de estas variables aportaría un pa-
norama de referencia muy amplio que se consideraría en sí mismo una 
investigación independiente de la que aquí se analiza. Pero no son ob-
jetivos de este trabajo profundizar al respecto, además, en este sentido, 
pueden consultarse otros documentos representativos que corroboran 
lo anterior y que en los últimos años han estudiado el comportamiento 
de estos indicadores, por ejemplo el de Morales-Campos (Morales-Cam-
pos, 1997:107-123), cuya versión electrónica se encuentra en el sitio:
http://unesdoc.unesco.org/images/0010/001062/106215e.pdf y el de 
Fernández-Esquivel (1999).

Como referente o agentes más cercanos al estudio de la producción 
científica, forman parte de las anteriores potencialidades la cantidad de 
recursos humanos vinculados a las actividades de investigación y do-
cencia. Su creciente presencia y vínculos en Iberoamérica propiciaron 
la creación de la Asociación de Educación e Investigación en Bibliote-
cología, Archivología, Ciencia de la Información y la Documentación 
en Iberoamérica y el Caribe (EDIBCIC), agrupación que sistemáticamen-
te reúne a profesores e investigadores del área pertenecientes a un gran 
número de facultades y escuelas de la región, cuyos documentos princi-
pales pueden consultarse en el sitio electrónico oficial: (EDIBCIC, 2003)

http://www.abecin.org.br/EDIBCIC.htm.
Todo este potencial y su crecimiento lo han reconocido organiza-

ciones internacionales como la International Federation for Informa-
tion and Documentation (FID), al celebrar dos de sus congresos en la 
región (México, 1977 y La Habana, 1990), también por la International 
Federation of Library Associations and Institution (IFLA) que convocó 
su conferencia en La Habana, Cuba, en 1994, así como la celebrada en 
2004 en Buenos Aires, Argentina. Estos eventos, entre otros de distin-
tas organizaciones, han contado con una nutrida participación de los 
países anfitriones y del resto de la región, no sólo como participantes 
en la realización del evento, sino también como ponentes de resulta-
dos y reflexiones obtenidas en los procesos de investigación y docencia.
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Una forma directa de medir la actividad científica en este campo 
en la región la constituye el análisis de los resultados obtenidos en la 
base de datos denominada Investigación en Ciencias Bibliotecológi-
ca y de la Información relativa a América Latina y el Caribe (ICBALC), 

fuente de investigación generada en el CUIB,UNAM (Añorve Guillén, 
2002: 179-194). 

En el momento de su consulta, esta base de datos contaba con la 
presencia de 245 proyectos de investigación, distribuidos en nueve 
países y cinco áreas de investigación.

Figura 4. Distribución de proyectos de investigación por países

En la gráfica de la Figura 4 se observa que los países con más pro-
yectos de investigación, quizá por obvias razones son México y Brasil, 
que representan 35.51 y 31.84 % respectivamente, del total de proyec-
tos. Lo que determina este comportamiento, en el caso de México, 
es la presencia del CUIB,UNAM, institución con más de veinte años de 
experiencia en el desarrollo de actividades de investigación y docen-
cia, en la que se concentra 63% de la investigación sobre el tema rea-
lizada en este país. En Brasil también destaca un núcleo de institucio-
nes conformado por la Pontificia Universidade Católica de Campinas 
(PUCCAMP), la Universidade de São Paulo-Escola de Comunicaçoes e 
Artes (USP-ECA) y la Universidade Federal de Rio de Janeiro-Escola de 
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Comunicaçoes-Instituto Brasileiro de Informaçao em Ciência e Tec-
nología (UFRJ-ECO-IBIT), con 23, 16 y un 14% respectivamente. Entre 
estos tres núcleos se distribuye el 53.8 % de toda la investigación que 
se desarrolla en aquel país.

En una distribución de los 245 proyectos de la ICBALC, según las 
cinco áreas de investigación en las que se concentra esta fuente, se 
observa que, curiosamente, la mayor cantidad de proyectos no ver-
san sobre la tecnología de la información, como podría creerse, sobre 
todo si se considera la expansión y desarrollo de las tecnologías com-
putacionales y de comunicaciones que ha tenido lugar en las últimas 
décadas en este campo. El 34.29 y 32.65 % de las investigaciones tie-
nen como temas la información y sociedad, y sobre sistemas de infor-
mación, respectivamente, y sólo el 8.16% se refiere a las tecnologías 
de la información; mientras sigue presente y de forma intermedia el 
interés por la investigación en proyectos relacionados con el análisis 
y sistematización de la información documental, con un 20.82%, tal 
como se observa en la Tabla 1 de los anexos y en la siguiente gráfica 
de la Figura 5. 

Figura 5: Distribución de proyectos de investigación por áreas
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Otra forma de conocer el comportamiento de la investigación en el 
área de influencia, resulta de la comparación entre los resultados ob-
tenidos en la ICBALC y la información registrada por el Current Resear-
ch Library and Information Science (CRLIS), base de datos que com-
pila los proyectos de investigación en curso de la especialidad en el 
ámbito mundial. La consulta de esta fuente revela que las cifras obte-
nidas en esta otra referencia son distintas y desfavorables debido por 
supuesto, a que no reflejan adecuadamente el desarrollo de proyectos 
de investigación en esta zona. 

Esta conocida base de datos sólo reporta 113 proyectos, es decir,  
46.12 % del total (245) de los identificados en la ICBALC, cifra que al-
canza gracias a que el CUIB, UNAM participa con la mayor cantidad 
de proyectos (87) y que aparecen mencionados todos éstos en el CR-

LIS. Estos resultados corroboran la necesidad de seguir contando con 
fuentes propias (locales o regionales) si se quieren conocer con pre-
cisión las aportaciones de la región en materia de investigación a este 
campo del conocimiento. Otro aspecto que se puede añadir al respec-
to es que al cierre de esta investigación la base de datos ICBALC ya 
registra un total de 373 proyectos de investigación (Añorve–Guillén  y 
Córdoba-González, 2003).

Algo similar ocurre con la información científica sobre el tema pu-
blicada en la región. Gracias a INFOBILA fuente mencionada en aparta-
dos anteriores, se realiza un estudio bibliométrico con resultados de 
mayor nivel de representatividad que el que ofrecen las bases de datos 
internacionales sobre esta especialidad, en las que, como es sabido, 
se compila información con un marcado sesgo por la literatura que 
se produce en países de economías desarrolladas, particularmente la 
generada en el ámbito anglosajón. Esto corrobora el interés por reali-
zar investigaciones que se sustenten en las bases de datos locales exis-
tentes sobre esta especialidad, así como de la creación de otras que se 
requieran para realizar otro tipo de estudios, por ejemplo los (índices 
de citas) relacionados con el estudio de la comunicación científica.
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2.2.2 Producción científica latinoamericana en ciencias 
           bibliotecológica y de la información

Algunos trabajos, como los de Moya-Anegón y Herrero-Solana, o 
el de Licea et al. han analizado el comportamiento bibliométrico de 
la investigación y la visibilidad de la producción científica de este te-
ma en el ámbito iberoamericano. En ambos casos se advierte que los 
resultados obtenidos representan la porción de la literatura publica-
da en la región procesada en bases de datos, como el Social Science 
Citation Index (SSCI) y otras, como, la Library Information Science 
Abstracts,(LISA), Information Science Abstracts (ISA) y Library Litera-
ture (LL) respectivamente (Moya-Anegón y Herrero-Solana, 2000, Li-
cea et. al., 2000).

Si se conocen de antemano los algoritmos de selección y la pre-
ponderancia geográfica e idiomática de estas bases de datos, resulta 
lógico, hasta cierto punto, que los resultados obtenidos no aporten 
información que permita identificar un comportamiento que refleje 
mejor la realidad del desarrollo alcanzado en la región en este campo 
del conocimiento.

Según Moya-Anegón y Herrero-Solana, los aportes iberoamerica-
nos en este campo registrados en el Social Science Citation Index (SS-

CI) en los últimos nueve años, son 321 referencias, de las cuales sólo 
146 pertenecen a Latinoamérica. Por otra parte, entre las revistas más 
productivas se encuentra Interciencias, publicación venezolana de 
carácter multidisciplinario; algo similar ocurre con el núcleo de las 
más citadas, entre las que figuran, además de Interciencias, la Revista 
de Biblioteconomía de Brasilia. Mientras que en el artículo de Licea 
et. al. (2000) se identificaron 1911 artículos de revistas ingresados en 
las bases de datos LISA, ISA y LL , debido a que las principales revistas 
más productivas de esta especialidad y región están parcialmente in-
dizadas en estas fuentes.

Los resultados anteriores son valiosos porque demuestran, por una 
parte, la necesidad de continuar con la creación de fuentes propias de 
información que permitan recoger, exhaustivamente, la investiga-
ción y producción científica que se genera en esta región, mientras 
que, por la otra, nos advierten sobre la poca presencia o visibilidad 
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que alcanza en esas fuentes, lo que se ha producido sobre el tema en 
esta región. Para cambiar esta situación no basta con aumentar los re-
cursos humanos, materiales, ni la infraestructura dedicada a la docen-
cia e investigación en el área, también requiere de la diversificación 
de las publicaciones de los resultados de investigación en otras len-
guas y revistas que se consideren por parte de las fuentes y servicios 
de indización especializadas y, además, perfeccionar las políticas edi-
toriales de las revistas que publican cuestiones sobre el tema en esta 
región, con el fin de superar los criterios de selección reinantes en 
tales fuentes.

Mientras tanto, paralelo a lo anterior, se requiere contribuir con la 
creación de fuentes de información más detalladas que compilen con 
precisión el volumen del producto informativo generado en la región, 
así como indagar en las fuentes ya existentes que realizan esfuerzos por 
recopilar las aportaciones latinoamericanas a la producción científica 
en ciencias bibliotecológica y de la información, para conocer a priori 
las regularidades y la visibilidad de este producto informativo entre los 
países de la región, aspecto aún inexplorado en toda su dimensión.

A continuación se presentan los resultados obtenidos por medio 
de la identificación del comportamiento de algunos indicadores de 
producción científica en la INFOBILA, como un acercamiento un poco 
más exhaustivo que el registrado en las bases de datos internacionales 
de esta especialidad.

2.2.2.1 Características generales de la producción
              científica procesada en INFOBILA, según 
              las  variables seleccionadas

Fecha de publicación de los documentos

Una de las políticas de compilación de INFOBILA establece el carác-
ter retrospectivo de la información que ingresa al sistema, motivo por 
el cual se hallan documentos cuya fecha de publicación se remonta 
hasta 1890. Sin embargo, debido a que en 1985 iniciaron las tareas de 
compilación y procesamiento de esta información, las prioridades de 
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capturas se asocian preferentemente con la información contemporá-
nea a la fecha en que se inició la base. 

En la gráfica de la Figura 6 se observa que las  décadas mejor repre-
sentadas en la base son las de los años noventa y ochenta  con  47.32 
% y un 39.86% respectivamente, seguida por los años setenta con un 
14%. Cabe destacar que, aunque no existe un balance en la distribu-
ción de registros por décadas, sí aparecen representadas todas las 
transcurridas desde 1890 hasta 2002, excepto la correspondiente a 
1900-1909, en la que aparecen registros a partir de 1910. Los detalles 
de esta distribución se observan también en la Tabla 2 del anexo.

Figura 6: Distribución de registros en INFOBILA, según fecha de publicación de los documentos

 Lugar e idioma de publicación de los documentos

Del apartado anterior resulta oportuno recordar que la base de da-
tos INFOBILA, cuya cobertura geográfica abarca Latinoamérica, y que 
en la actualidad funciona como una red de información cooperativa, 
al inicio, la recopilación de estos datos se realizó sólo desde México, 
por lo cual se observa una marcada especificidad en la información 
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relativa a este país, por encima de Brasil, donde, como es sabido, se 
publica el mayor número de revistas sobre el tema en toda la región.

En la gráfica de la Figura 7 se representa el comportamiento de la 
información registrada en INFOBILA, según el país de edición de los 
documentos, en la que se identifica a México, Colombia y Brasil, con 
un 39.86, 13.61 y 11.48% respectivamente, como los principales pro-
ductores de información en la región, según esta fuente. 

Figura 7:  Distribución de documentos en INFOBILA, según el país de edición

Además de lo anterior, habría que añadir que precisamente estos 
tres países cuentan con instituciones docentes y de investigación 
con mayor nivel de desarrollo y tradición en esta especialidad, como 
el CUIB, de la UNAM (México), la Escuela Interamericana de Bibliote-
cología (Colombia) y las mencionadas universidades e instituciones 
públicas de Brasil en las que se imparten programas de doctorado y 
maestría en esta especialidad. En estas instituciones se desarrollan in-
vestigaciones y publican las principales revistas de la especialidad en 
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la región. Aunque habría que reconocer que si este último país partici-
para en la base de datos como en el caso de México, los resultados ob-
tenidos, por razones obvias, beneficiarían considerablemente a Brasil. 

Con una marcada diferencia en cuanto al volumen de información, 
secundan a aquellos tres países  otro grupo en el que se hallan Vene-
zuela, Cuba y Costa Rica (con un 6.32, 4.73 y 4.42 % respectivamente), 
países donde también destaca la tradición de la enseñanza universita-
ria en esta especialidad, como Cuba y Venezuela, así como la presen-
cia de revistas científicas “productivas”, tal es el caso de las publicadas 
en Cuba y Costa Rica. Además, sobresale en este último país la carac-
terística de ser sede de la Asociación Internacional de Bibliotecarios 
y Documentalistas Agrícolas (AIBDA), organización que genera un im-
portante volumen de información, y con su propia revista científica.

Otro aspecto relevante en la gráfica es la presencia de 3.16% de la 
información editada en Estados Unidos, por encima del resto de paí-
ses de la región, lo cual revela la presencia de trabajos latinoamerica-
nos publicados en ese país, fundamentalmente los relativos a artícu-
los científicos y ponencias presentadas en las reuniones de la IFLA y la 
American Library Association (ALA).

Por razones similares aparecen también, en menor medida, documen-
tos publicados en España y Francia, aunque, a diferencia de los Estados 
Unidos, resulta más notorio el interés de los especialistas de estos países 
por publicar documentos sobre el tema y región latinoamericanos.

Este comportamiento condiciona, en cierta medida, a que el espa-
ñol represente 84.39% del total de registros procesados, seguido por el 
portugués (con 11.02). Esto debido al hecho de que son éstas las lenguas 
oficiales de los principales países que participan en este sistema de in-
formación. Sin embargo, a este comportamiento habría que añadir que 
parte de la información publicada en portugués ha sido incorporada al 
sistema, fundamentalmente por México, a partir del procesamiento de 
las principales revistas brasileñas consignadas en la biblioteca del CUIB, 
UNAM. En otro sentido, como se aprecia en la gráfica de la Figura 8, la pre-
sencia de documentos publicados en otras lenguas (inglés o el francés), 
es exigua, lo cual contribuiría al bajo nivel de difusión que alcanza la pro-
ducción científica generada en este tema y región, aspecto identificado 
más detalladamente en otros documéntos publicados sobre este tema.
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Figura 8: Distribución de documentos en INFOBILA, según idioma de publicación 

Cobertura temática de los documentos

Para el análisis del comportamiento temático de los documentos de 
INFOBILA se utilizaron los descriptores normalizados que este sistema 
emplea a partir del Tesauro latinoamericano en ciencias bibliotecoló-
gica y de la información (Naumis-Peña, et al. 1999). Estos resultados, 
deben observarse bajo la reserva y consideración del sesgo típico que 
surge al explicar la estructura temática de un flujo de información do-
cumental, a través de los descriptores asignados que se obtienen de un 
lenguaje documental controlado, en el que no sólo están presentes las li-
mitaciones propias que tenga esta herramienta, sino también los aspec-
tos subjetivos que introduce el especialista en su proceso de indización.

La diversidad temática de los documentos en INFOBILA es muy am-
plia, los documentos registrados en este sistema cubren un universo 
temático de más de tres mil descriptores diferentes, que engloba todo 
el sistema de conocimientos y que abarcan las cuatro disciplinas nú-
cleo que integran este sistema; es decir, archivología, bibliografología, 
bibliotecología y ciencia de la información. Un estudio profundo de 
esta variable requeriría de una clasificación detallada de descriptores 
por cada una de las disciplinas que integran este sistema de conoci-
mientos, para lo cual sería necesario contar, a priori con una estruc-
tura detallada de los contenidos de cada especialidad en la que se 
clasifiquen cada uno de los descriptores asignados. Por el momento, 
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esta limitación sólo permite un análisis muy general de las categorías 
temáticas que cuantitativamente resultaron ser las más significativas, 
para, en alguna medida, revelar al menos las que han producido la in-
formación más relevante sobre esta especialidad en la región.

 La presencia de una gama tan numerosa de descriptores diferentes 
aportan frecuencias muy bajas por cada uno de éstos, y su agrupación 
en grandes categorías temáticas, lejos de resolver el problema, aumen-
taría el factor subjetivo en el análisis de esta variable. La alternativa a 
esta problemática fue establecer un umbral sobre la frecuencia relati-
va que incluyera sólo los descriptores representados con un valor por 
encima del 1%, lo que permitió la identificación de 26 descriptores te-
máticos diferentes que representan el 41.15% del total de documentos.

Figura 9:  Distribución de documentos en INFOBILA, según principales temáticas
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En la gráfica de la Figura 9 se aprecia cómo la categoría temática más 
representada es la relativa a los problemas vinculados con las bibliote-
cas en todas sus variantes o tipologías, con un 18.90%. Un desglose de 
esta categoría en sus principales variantes indica que las más estudia-
das son las universitarias (con 28.73%) seguidas por las especializadas, 
las nacionales y las escolares (con 10, 8.5 y 7.37% respectivamente); el 
resto de las tipologías identificadas con la categoría de “Otras bibliote-
cas” en la gráfica, agrupa una variedad muy extensa de tipos de biblio-
tecas que van desde las especiales hasta las públicas abarcando 45.85% 
del total de documentos sobre bibliotecas en forma genérica. 

Este marcado interés de los autores de la especialidad en la región 
por los problemas vinculados al estudio de las bibliotecas, tipos y en-
torno, estaría relacionado con el hecho de que mucha de esta produc-
ción científica la generan, en su mayoría, profesionales vinculados 
directamente a las bibliotecas, para quienes la publicación de un re-
sultado de investigación es consecuencia del continuo esfuerzo por 
estudiar la forma de optimizar la gestión de las instituciones en la que 
laboran, y no como resultado de un plan temático estructurado de 
investigaciones, en el que los frutos de investigaciones se obtienen 
conforme a una clasificación condicionada por las áreas en las que se 
agrupan los proyectos de investigación que originan los resultados, 
tal y como se observó en la clasificación temática de proyectos pre-
sentada líneas atrás.

El anterior criterio se fortalece al identificar que la segunda catego-
ría más representada es la referida a servicios bibliotecarios y de infor-
mación con 9.95% casi la mitad de la primera, y un poco más distante 
(por debajo de un 5%), aparecen categorías vinculadas directamente 
con el quehacer bibliotecario, como cooperación bibliotecaria, la tec-
nología bibliotecaria y de la información y la formación de profesiona-
les, (con 4.42, 4.18 y 4.12% respectivamente).

Otro grupo de categorías con menor nivel de representatividad, co-
mo promoción de la lectura, bibliotecología, enseñanza de la bibliote-
cología, conducta lectora, historia del libro y las bibliotecas y políticas 
de información, entre otras, con valores que oscilan entre 4 y 2%, pa-
recieran representar la parte de la producción científica generada por 
investigadores y académicos vinculados a planes y programas docentes 
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o de investigación, cuya prioridad se orienta con mayor énfasis a la 
investigación teórica que práctica, contrario a lo que ocurre con los 
resultados de investigación derivados del sector de los servicios bi-
bliotecarios y de la información.

Tipología documental

El comportamiento de la tipología documental de la producción 
científica latinoamericana en esta especialidad no difiere mucho del 
que se observa en otras disciplinas de ciencias sociales con un marca-
do corte interdisciplinario. Si tomamos en cuenta que en los resulta-
dos obtenidos en esta variable el artículo científico se presenta como 
el principal canal de comunicación elegido por los autores de este te-
ma y región para presentar sus resultados sobre el resto de los otros 
tipos de documentos.

Figura 10: Distribución de documentos en INFOBILA, según su tipología documental

En la gráfica de la Figura 10 se representan los tipos de documen-
tos y soportes presentes en INFOBILA, en los cuales se observa que 
casi 40% (39.36) de los documentos que contiene esta base de datos 
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son artículos de revistas. Este comportamiento lo respaldan los 7 212 
artículos distribuidos en 303 títulos de revistas que procesa esta ba-
se de datos. También están representadas, en orden de importancia, 
las ponencias comunicadas en reunión con 22.94 %. Ello es debido a 
los numerosos eventos científicos (congresos, coloquios, jornadas), 
nacionales e internacionales, como los congresos celebrados de IN-

FO (Cuba), los de la FID, y la Conferencia de la IFLA organizados en la 
región, a las que ya se hizo referencia al principio de este capítulo, 
además de los coloquios de investigación bibliotecológica que perió-
dicamente convoca el CUIB, UNAM, y las Jornadas Mexicanas de Biblio-
teconomía convocadas por la Asociación Mexicana de Bibliotecarios, 
A.C. (AMBAC), celebradas anualmente de forma itinerante en los distin-
tos estados de México, por citar sólo algunos ejemplos. 

Otro recurso con cierta presencia en esta base de datos es el cla-
sificado por el sistema como “documento suelto”. En esta tipología, 
que representa 12.05% del total de documentos, se agrupan informes 
y otros tipos de documentos que no se clasifican en las categorías res-
tantes. Con similar comportamiento se registran también las mono-
grafías (11.79%), entre las que ocupan un lugar importante las series 
publicadas por el CUIB, UNAM desde sus inicios. Las tesis, por otra par-
te, han mantenido un ritmo de crecimiento sostenido en este sistema, 
si se considera el total de licenciaturas y maestrías existentes en casi 
todos los países que participan en esta base de datos, aunque cabe 
reconocer que no todos los países que informan sobre este tipo de 
documentos a INFOBILA lo hacen de forma sistemática. Como una no-
vedad de este sistema, aunque aún exiguamente, se empieza a ob-
servar la presencia de otro tipo de soportes documentales (como 
los audiovisuales y electrónicos).

Otra forma de analizar esta variable resulta de su correlación con el 
lugar de publicación de los documentos, lo que permite analizar la ti-
pología documental con la que cada país participa de forma más signi-
ficativa en este flujo de información documental e indirectamente, la 
tipología documental principal que genera cada país. A partir de una 
matriz de contingencia entre estas dos variables, se representa una se-
lección de los países más representativos, según la tipología documen-
tal generada o, al menos, con la que participan en el sistema INFOBILA.
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En la gráfica de la Figura 11 se ve cómo los artículos científicos se 
distribuyen proporcionalmente a la cantidad de documentos con los 
que participa cada país, a excepción de México, que aporta un mayor 
número de ponencias en reunión, y de Brasil, cuya proporción de artí-
culos respecto de su total de documentos es mayor. Algo ligeramente 
similar sucede con Cuba  y Costa Rica, debido a que estos dos países, 
junto con Brasil, participan en mayor proporción de títulos de “revistas 
claves” (entre las más productivas del sistema) que el resto de países.

También se observa una mayor proporción de ponencias presen-
tadas en eventos en Estados Unidos, país sede de las reuniones de la 
SALAM Secretary que, junto con las de ALA, son las más importantes de 
la especialidad en ese país, en las que participa un nutrido grupo de 
profesionales latinoamericanos en cada convocatoria. 

Figura 11: Distribución de documentos en INFOBILA por principales países de edición, 
según tipología documental 
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Otro aspecto relevante en la gráfica es la cantidad de tesis aporta-
das por México y, en mayor proporción, por Colombia, debido, en lo 
fundamental, a lo antes explicado sobre la presencia de programas de 
maestría en la UNAM y de licenciaturas en ésta y otras universidades y 
escuelas mexicanas, así como a la presencia en Colombia, desde ha-
ce ya varias décadas, de la Escuela Interamericana de Bibliotecología, 
instituciones de las que, egresan un significativo número de gradua-
dos en esta especialidad. 

En el análisis sobre el comportamiento de esta variable se resaltan 
dos aspectos fundamentales: primero, la presencia de artículos de 
revista (como tipología documental) en la mayoría de los países que 
participan en el sistema y, segundo, que esta tipología es la más repre-
sentativa, con casi 40% del total de documentos. 

2.2.2.2 Productividad científica de autores: Aplicación del 
 Modelo Matemático de Lotka

En el análisis de la productividad científica confluye un conjunto 
de regularidades que contribuyen a identificar no sólo la proporción 
cuantitativa de producción de literatura científica de los autores, enfo-
que del cual partieron Lotka y Price para proponer dos de los modelos 
matemáticos epónimos considerados hoy clásicos de la bibliometría, 
sino que también dentro de esta regularidad se hallan otras caracte-
rísticas de la productividad más asociadas con los problemas sociales 
y que entrañan la forma o estructura de la población que produce o 
publica los resultados científicos. Entre estas características sociales 
de los productores científicos se identifican las relativas a la forma en 
que éstos se agrupan para producir, los tipos de autores; es decir, si 
son personas físicas o morales, así como los principios en los que se 
sustenta la colaboración que se lleva a cabo para publicar en coautoría 
un resultado científico.

Para conocer la estructura interna de estos comportamientos socia-
les en el marco de una disciplina científica (país o región) se analizan 
los distintos tipos de autores (personales o corporativos); la razón so-
cial o instituciones y países a los que pertenecen, la estructura social 
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de la población de autores personales (género, grupo etário, actividad 
profesional, entre otras categorías, además de las formas y cantidades 
en que se agrupan para colaborar o publicar sus resultados, por sólo 
mencionar algunas). Para el análisis de estas relaciones de coautoría o 
colaboración autoral, institucional y entre países, se utiliza un conjun-
to de indicadores como los ya presentados en el apartado metodológi-
co previo. 

Características de la autoría

El estudio de la autoría múltiple en documentos científicos, como 
ya se señaló antes, suele ser empleado para analizar relaciones de co-
laboración entre autores, instituciones y colectivos científicos, pero 
para el estudio de la colaboración también se requieren otras condi-
cionantes que no siempre se dan en las relaciones de coautoría, según 
lo señalado por los autores ya citados sobre este aspecto en el aparta-
do anterior. Para los fines de este trabajo, y de acuerdo con la infor-
mación disponible, sólo han sido consideradas las características más 
generales sobre las relaciones de autoría que se muestran a continua-
ción, sin entrar en el análisis de si estas relaciones entrañan también 
relaciones de colaboración. 

De la muestra total de documentos utilizados para este estudio 
(15170) se identificó que sólo 6.57% de los documentos han sido fir-
mados por autores corporativos, mientras que 89.03% lo han hecho 
autores personales. Completan el cien por ciento de los documentos 
los de autoría anónima o que en algunos casos no fue posible atri-
buirle autoría alguna, los cuales representan sólo 4.40% del total de la 
muestra.

Una expresión gráfica de estos resultados, obtenidos de la Tabla 5 
del anexo, se encuentran en la Figura 12.
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Figura 12: Distribución de documentos por tipo de autoría

Una visión general de los valores porcentuales representados en la 
gráfica anterior denotan que la producción científica en este asunto 
está generada principalmente por autores personales, y que la presen-
cia de autores corporativos en esta muestra es exigua, sobre todo si se 
considera el volumen total de documentos analizados. Este comporta-
miento motiva el interés de, por una parte, identificar cuáles son las 
instituciones que participan en la autoría de los documentos y, por 
la otra, conocer la estructura cuantitativa en que se agrupan autores 
personles.

En el panorama regional de esta especialidad, como se observó al 
principio de este apartado, se distingue un grupo de organizaciones 
integradas por asociaciones profesionales, escuelas, facultades, cen-
tros de investigación y otras asociaciones internacionales con una 
destacada presencia y actividad en esta región. Sin embargo, estas or-
ganizaciones no han sobresalido significativamente por su participa-
ción como autores corporativos de documentos, al menos no en la 
muestra de este segmento de la producción científica cuya fuente es 
la base de este estudio. En ésta se identificaron 448 instituciones y 
dependencias diferentes que aportaron 996 documentos firmados en 
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forma corporativa, de los cuales 69.08% de este total de documentos 
se dispersa en 436 instituciones.

En la firma corporativa de documentos, es más significativa la pre-
sencia de instituciones públicas y de organizaciones no gubernamen-
tales (ONG) que se atribuyen este quehacer, lo cual significaría que los 
documentos por ellos firmados se refieren más a documentos de corte 
metodológico–administrativo que de tipo científico o académico.

En la gráfica de la Figura 13 se presenta una selección de doce ins-
tituciones que sobrepasan 1% en cuanto a su nivel de significación 
como autores corporativos, todas representan 30.92% del total de do-
cumentos con este tipo de autoría. Entre éstas destaca, muy por enci-
ma del resto, el Instituto Autónomo Biblioteca Nacional y de Servicios 
de Bibliotecas de Venezuela (IABNAySB-VZ), con 14.86%; le siguen de 
forma más distante el Banco del Libro de Venezuela con un 3.11%, y 
el Ministerio de Educación Nacional de Colombia (MINEDN), con 3%; 
mientras que la UNESCO, conocido organismo internacional que man-
tuvo por muchos años la sede de su Programa General de Información 
(PGI) en Caracas, Venezuela, aparece con 2.42%.

Figura 13 : Distribución de documentos por principales autores corporativos
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 Otro grupo de instituciones aparece por debajo de 2%, entre las 
que se destacan cuatro mexicanas, país con la mayor cantidad de do-
cumentos editados de la muestra: la Escuela Nacional de Bibliotecono-
mía y Archivonomía (ENBA-MX), la Dirección General de Bibliotecas 
de la UNAM (UNAM-DGB), ambas con un 1,84%; otra categoría que agru-
pa a Otras dependencias y bibliotecas de la UNAM (UNAM-Otras), con 
1.38%, y la Secretaría de Educación Pública de México (SEP-MX), con 
1.04%. Este organismo que tiene a su cargo el Consejo Nacional de 
Cultura (CONACULTA), del cual depende el Sistema Nacional de Biblio-
tecas Públicas de ese país. También está presente entre estas institu-
ciones públicas y ONG el Centro Latinoamericano de Documentación 
Económica y Social de la Comisión Económica para América Latina y 
el Caribe (CEPAL/CLADES), con 1.61%. Este centro tiene sede en Santia-
go de Chile y mantiene una marcada presencia en el plano regional, 
que durante varias décadas ha aportado un importante volumen de 
documentos directivos y metodológicos en materia de políticas, ge-
rencia, redes y sistemas de información, así como en la difusión e im-
plementación del sistema CDS/ISIS.

En otro sentido, la distribución de autores personales identificada 
en la muestra objeto de estudio, presenta un comportamiento propio 
de las ciencias sociales y las humanidades, disciplinas en las que el 
predominio de documentos con un solo autor se mantiene como nor-
ma, contrario a lo que ocurre en otras áreas, como la medicina clínica 
(Bellavista et. al., 1997: 81). En décadas pasadas, cuando apenas exis-
tía la colaboración entre autores en las disciplinas sociales y huma-
nísticas, y el trabajo intelectual se desarrollaba aisladamente, la ten-
dencia a publicar documentos era de manera individual. Sin embargo, 
este comportamiento ha cambiado ligeramente en los últimos años, 
gracias al desarrollo de los medios tecnológicos, de comunicación y al 
de estas disciplinas. 

Las ciencias bibliotecológicas y de la información, enmarcadas en 
este contexto, no han estado ajenas a esta evolución. En la actualidad, 
su consolidación como sistema de conocimientos exige que sus dis-
ciplinas adquieran un carácter cada vez más interdisciplinario, sobre 
todo por lo complejo de los ingentes problemas a los que se enfrenta 
cada día en la práctica de la investigación, la docencia y los servicios 
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de información. Sin embargo, debe considerarse que el flujo de infor-
mación analizado en este estudio pertenece a una región en vías de 
desarrollo, donde la colaboración aún no es una práctica sistemática 
en este campo del saber. En este sentido, resulta lógico observar en la 
gráfica de la Figura 14 que 78.56% del total de documentos con auto-
res personales estén firmados por un solo autor.  

En sentido contrario, se observa que la distribución de documen-
tos con autoría múltiple tiene un comportamiento diametralmente 
opuesto, en estos documentos las tasas de documentos coautorados; 
es decir, la proporción de documentos firmados por dos autores es de 
15.52%, los documentos con tres autores, 3.97%; con cuatro, 1.15% y 
de sólo 0.18% de los documentos que presentan cinco o más autores, 
lo cual conlleva a que la tasa promedio de documentos coautorados 
sea de 0.2144 documentos, esto expresado de otra forma significa que 
21.44% corresponden a documentos con autoría múltiple.

Figura 14: Distribución de documentos según cantidad de autores firmantes

El anterior comportamiento condiciona que el Índice de coautoría 
de los documentos sea de sólo 1.30 autores firmantes por documento, 
valor que apenas sobrepasa en 0.30 la autoría individual de los 15 170 
documentos que integran la muestra estudiada. Estos valores pueden 
contrastarse mediante el uso de otros indicadores, explicados en la 
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metodología de esta obra, y diseñados para el análisis de la colabora-
ción científica, cuando se parte del supuesto de que cada relación de 
autoría entraña una relación de colaboración. De ahí que, en este caso 
sólo se utilicen como un mero ejercicio de contraste y simulación de 
los niveles de colaboración que se obtendrían con los resultados de 
las relaciones de autoría disponibles, debido a que no se cuenta con 
la información necesaria para estudiar con estos indicadores las ver-
daderas relaciones de colaboración que se presentan entre los autores 
que integran esta muestra.

A partir de los datos presentados en la Tabla 6 del anexo, se calcula 
a continuación el Índice de Colaboración (IC) propuesto por Lawani 
en 1980, el Grado de Colaboración (GC) propuesto por Subramayan en 
1983 y el Coeficiente de Colaboración (CC) propuesto por Ajiferuke, 
Burrel y Tague en 1988. Todos estos indicadores han sido compilados 
por Vinkler en un trabajo posterior publicado en 1993, tal y como se 
muestran en el apartado metodológico de este trabajo (Vinkler, 1993: 
224).

Índice de colaboración  (IC):

Según Ajiferuke, Burrel y Tague, el valor obtenido en el cálculo de 
este indicador, propuesto por Lawani, no resulta de fácil interpretación, 
debido a que no presenta un límite entre 0 y 1, tampoco puede ex-
presarse en forma porcentual. Para evitar este problema, ellos reco-
miendan utilizar la formulación 1-1/IC como medida de colaboración, 
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sin embargo, también señalan que esto no tiene una base teórica (Aji-
feruke, Burrel y Tague, 1988: 422). No obstante, el resultado obtenido 
para esta muestra podría indicar que, a partir de las relaciones de coau-
toría utilizadas, se observa una media ponderada de 0.51 autor por do-
cumento, es decir, en términos de colaboración, no se alcanza como 
promedio ni a un autor por documento escrito en forma colectiva. 

Grado de Colaboración (GC)

Este indicador, cuyo resultado se expresa entre 0 y 1, calcula la 
proporción de documentos con autoría múltiple. El resultado obteni-
do muestra una proporción de 21.44% de este tipo de documento en 
la muestra estudiada, idéntico valor al obtenido antes en la tasa pro-
medio de documentos coautorados, lo cual indica que ambos, aunque 
calculados por vías diferentes, ofrecen los mismos resultados y, en 
ambos casos, se interpreta que valores cercanos a 0 muestran un fuer-
te componente de autoría simple, mientras que valores cercanos a 1 o 
a 100% denotan una fuerte proporción de autoría múltiple.

Una comparación de este indicador con el Índice de Coautoría de-
nota una relación de proporcionalidad directa; esto es, en la medida 
que aumenta este último, aumenta el Grado de Colaboración, o lo que 
es lo mismo, aumenta la tasa promedio de documentos coautorados. 
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Coeficiente de Colaboración (CC)

Este indicador, propuesto como una alternativa que parte del cri-
terio de superar los dos anteriores, se fundamenta en el concepto de 
poductividad fraccionaria definido por Price y Beaver, cuyo valor os-
cila igual que el anterior entre 0 y 1, por lo que valores obtenidos cer-
canos a 0 denotan una fuerte presencia de documentos con un solo 
autor (Ajiferuke, Burrel y Tague, 1988: 424). 

El valor obtenido para esta muestra, cercano a 0 (CC = 0,1192) 
corrobora lo ya comprobado con los indicadores anteriores: que en 
este flujo de información documental se observa una fuerte presen-
cia de documentos escritos por un solo autor y muy bajos niveles 
de documentos con autoría múltiple, lo cual condiciona los bajos 
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valores que se han obtenido para cada uno de estos indicadores. El 
uso de estos indicadores, tanto los de relaciones de autoría como 
los de colaboración, así como los  resultados obtenidos en cada uno 
de éstos pueden ser un claro indicador de los bajos niveles de cola-
boración presentes en esta disciplina y región.

Vinkler, en su artículo ya citado, calcula estos indicadores a un 
conjunto de equipos y departamentos dedicados a la investigación en 
las ciencias naturales. Para evidenciar más el comportamiento de los 
valores obtenidos en la muestra utilizada en este estudio, en la Tabla 
9 se presenta una comparación entre los resultados obtenidos para 
ambas disciplinas.

Tabla 9. Comparación  de los resultados obtenidos 
con los indicadores de colaboración y autoría

Indicador
Valor obtenido de la 

muestra de INFOBILA
Intervalo de valores 

calculados por Vinkler

Índice de Colaboración  ( IC): 0.51 Entre 1.91  y 2.38

Coeficiente de Colaboración (CC) 0.11 Entre 0.15 y 0.59

Grado de Colaboración (GC) 0.21 Entre 0.03 y 0.83

Tasa promedio de documentos coautorados 0.21 -----------------------

Índice de coautoría 1.30 -----------------------

Fuente: VINKLER, 1993:.227.

Aplicación del modelo matemático de Lotka

Para el análisis de la productividad científica en la base de datos 
INFOBILA, se siguió fielmente la metodología empleada por Lotka, de-
tallada en el capítulo anterior. En la aplicación de este modelo a la 
muestra estudiada se distinguen los pasos siguientes:

• Definición de las variables de trabajo.
• Cálculo de la frecuencia observada con la totalidad de los datos, 

basado en la Ley particular del inverso del cuadrado propuesta 
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por Lotka, en la que el valor del exponente n =2, así como su com-
probación con el estadístico Kolgomorov-Smirnov.

• Realización del corte de los datos por simple inspección, tabu-
lados o graficados. 

• Obtención del gráfico de dispersión a partir de la muestra reducida.
• Planteamiento de la función de ajuste de los datos.
• Aplicación del  método de los mínimos cuadrados para calcular el 

valor del exponente n, con el fin de identificar el valor que carac-
terice a esta muestra, así como la comprobación del modelo con 
el valor de n que resulte y su representación gráfica.

Las variables se definen así:

 x =  número de contribuciones o publicaciones. 
 y =  cantidad de autores que realizan x contribuciones.

En la Tabla 10 siguiente se distribuyen las frecuencias absolutas y 
relativas de los 53 pares obtenidos de la muestra objeto de estudio.

A la totalidad de esta muestra de 53 pares se le aplicó la expresión 
particular del modelo del inverso del cuadrado propuesto por Lotka, 

es decir,                 , en el que el valor del exponente n = 2. Los resulta-

dos de esta aplicación se presentan en la Tabla 11, en la que se com-
prueba su comportamiento estadístico mediante el estadígrafo Kol-
mogorov–Smirnov, recomendado por Coile y citado por Potter, para 
comprobar si los datos de la muestra observada se ajustan estadística-
mente a los calculados por el modelo de Lotka (Potter, 1981: 22).

La prueba de Kolmogorov-Smirnov es una variante de la prueba Ji- 
cuadrado para la bondad del ajuste que permite verificar la naturaleza 
de la distribución de frecuencia relativa de una población estadística. 
La prueba compara la distribución de frecuencia relativa acumulada 
de una muestra con la distribución de frecuencias relativa acumulada 
teórica de un tipo específico de población.

La hipótesis nula que se formula establece que la muestra que se 
analiza se obtuvo de la población tipo y es esto precisamente lo que 
se debe comprobar.

El modelo matemático de Lotka



101

El estadístico de prueba es                                                    es decir, D  
es igual al valor absoluto de la máxima desviación entre la frecuen-
cia relativa acumulada observada y la frecuencia relativa acumulada 
esperada.

Tabla 10. Frecuencias absolutas y relativas observadas en la base de datos INFOBILA

Aplicación del modelo matemático de Lotka ...

x F(x) Af(x)
 

27 5 0.08%

1 4714 72.95% 28 2 0.03%

2 833 12.89% 29 3 0.05%

3 305 4.72% 30 2 0.03%

4 157 2.43% 31 1 0.02%

5 112 1.73% 32 1 0.02%

6 53 0.82% 33 4 0.06%

7 40 0.62% 34 2 0.03%

8 43 0.67% 35 1 0.02%

9 27 0.42% 36 1 0.02%

10 24 0.37% 38 1 0.02%

11 22 0.34% 39 1 0.02%

12 18 0.28% 42 1 0.02%

13 8 0.12% 45 1 0.02%

14 8 0.12% 52 1 0.02%

15 4 0.06% 53 1 0.02%

16 7 0.11% 57 1 0.02%

17 7 0.11% 60 1 0.02%

18 6 0.09% 61 1 0.02%

19 6 0.09% 62 1 0.02%

20 5 0.08% 63 1 0.02%

21 5 0.08% 65 1 0.02%

22 6 0.09% 67 1 0.02%

23 5 0.08% 70 1 0.02%

24 3 0.05% 76 1 0.02%

25 2 0.03% 92 1 0.02%

26 3 0.05% 155 1 0.02%
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Tabla 11. Distribución de autores por contribuciones, según el modelo matemático de Lotka 
sobre la productividad de autores utilizando el estadígrafo Kolmogorov-Smirnov 

para su comprobación estadística

A B C D E F G H I
CONTRIB AUT.OBSER ACU.OBSER s(x) 1/(n)2 TEOR.ACU. f(x) f(x) - s(x) /f(x) - s(x)/

1 4714 4714 0,7294955  4.714,00  4.714,00  0,61612856 -0,1133670 0,1133670
2 833 5547 0,8584030  1.178,50  5.892,50  0,77016070 -0,0882423 0,0882423
3 305 5852 0,9056020  523,78  6.416,28  0,83861943 -0,0669825 0,0669825
4 157 6009 0,9298979  294,63  6.710,90  0,87712747 -0,0527704 0,0527704
5 112 6121 0,9472300  188,56  6.899,46  0,90177261 -0,0454574 0,0454574
6 53 6174 0,9554318  130,94  7.030,41  0,91888729 -0,0365445 0,0365445
7 40 6214 0,9616218  96,20  7.126,61  0,93146134 -0,0301604 0,0301604
8 43 6257 0,9682761  73,66  7.200,27  0,94108835 -0,0271877 0,0271877
9 27 6284 0,9724543  58,20  7.258,47  0,94869488 -0,0237595 0,0237595

10 24 6308 0,9761684  47,14  7.305,61  0,95485616 -0,0213122 0,0213122
11 22 6330 0,9795729  38,96  7.344,56  0,95994814 -0,0196248 0,0196248
12 18 6348 0,9823584  32,74  7.377,30  0,96422681 -0,0181316 0,0181316
13 8 6356 0,9835964  27,89  7.405,19  0,96787254 -0,0157239 0,0157239
14 8 6364 0,9848344  24,05  7.429,24  0,97101605 -0,0138184 0,0138184
15 4 6368 0,9854534  20,95  7.450,20  0,97375440 -0,0116990 0,0116990
16 7 6375 0,9865367  18,41  7.468,61  0,97616115 -0,0103755 0,0103755
17 7 6382 0,9876199  16,31  7.484,92  0,97829308 -0,0093268 0,0093268
18 6 6388 0,9885484  14,55  7.499,47  0,98019472 -0,0083537 0,0083537
19 6 6394 0,9894769  13,06  7.512,53  0,98190144 -0,0075755 0,0075755
20 5 6399 0,9902507  11,79  7.524,31  0,98344176 -0,0068089 0,0068089
21 5 6404 0,9910245  10,69  7.535,00  0,98483888 -0,0061856 0,0061856
22 6 6410 0,9919530  9,74  7.544,74  0,98611187 -0,0058411 0,0058411
23 5 6415 0,9927267  8,91  7.553,65  0,98727658 -0,0054501 0,0054501
24 3 6418 0,9931910  8,18  7.561,84  0,98834625 -0,0048447 0,0048447
25 2 6420 0,9935005  7,54  7.569,38  0,98933205 -0,0041684 0,0041684
26 3 6423 0,9939647  6,97  7.576,35  0,99024348 -0,0037212 0,0037212
27 5 6428 0,9947385  6,47  7.582,82  0,99108865 -0,0036498 0,0036498
28 2 6430 0,9950480  6,01  7.588,83  0,99187453 -0,0031734 0,0031734
29 3 6433 0,9955122  5,61  7.594,44  0,99260715 -0,0029051 0,0029051
30 2 6435 0,9958217  5,24  7.599,68  0,99329173 -0,0025300 0,0025300
31 1 6436 0,9959765  4,91  7.604,58  0,99393287 -0,0020436 0,0020436
32 1 6437 0,9961312  4,60  7.609,18  0,99453455 -0,0015967 0,0015967
33 4 6441 0,9967502  4,33  7.613,51  0,99510033 -0,0016499 0,0016499
34 2 6443 0,9970597  4,08  7.617,59  0,99563331 -0,0014264 0,0014264
35 1 6444 0,9972145  3,85  7.621,44  0,99613627 -0,0010782 0,0010782
36 1 6445 0,9973692  3,64  7.625,08  0,99661168 -0,0007576 0,0007576
38 1 6446 0,9975240  3,26  7.628,34  0,99703836 -0,0004856 0,0004856
39 1 6447 0,9976787  3,10  7.631,44  0,99744345 -0,0002353 0,0002353
42 1 6448 0,9978335  2,67  7.634,11  0,99779272 -0,0000408 0,0000408
45 1 6449 0,9979882  2,33  7.636,44  0,99809699 0,0001087 0,0001087
52 1 6450 0,9981430  1,74  7.638,18  0,99832484 0,0001819 0,0001819
53 1 6451 0,9982977  1,68  7.639,86  0,99854418 0,0002464 0,0002464
57 1 6452 0,9984525  1,45  7.641,31  0,99873382 0,0002813 0,0002813
60 1 6453 0,9986072  1,31  7.642,62  0,99890497 0,0002977 0,0002977
61 1 6454 0,9987620  1,27  7.643,89  0,99907055 0,0003086 0,0003086
62 1 6455 0,9989167  1,23  7.645,12  0,99923083 0,0003141 0,0003141
63 1 6456 0,9990715  1,19  7.646,30  0,99938607 0,0003146 0,0003146
65 1 6457 0,9992262  1,12  7.647,42  0,99953190 0,0003057 0,0003057
67 1 6458 0,9993810  1,05  7.648,47  0,99966915 0,0002882 0,0002882
70 1 6459 0,9995357  0,96  7.649,43  0,99979489 0,0002591 0,0002591
76 1 6460 0,9996905  0,82  7.650,25  0,99990156 0,0002111 0,0002111
92 1 6461 0,9998452  0,56  7.650,80  0,99997435 0,0001291 0,0001291

155 1 6462 1,0000000  0,20  7.651,00  1,00000000 0,0000000 0,0000000
TOTALES  6462   7.651,00     
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El valor crítico del estimador D se encuentra tabulado para dife-
rentes niveles de significación     y para diferentes valores totales de 
frecuencias observadas, desde 1 hasta 100. Para frecuencias totales 
observadas mayores, el valor crítico de D se calcula para los valores 
de       que se relacionan: 

 

       

El valor crítico se utiliza para compararlo con la máxima desvia-
ción absoluta calculada y rechazar o aceptar la hipótesis nula según la 
regla de decisión que a continuación se plantea:

Regla de decisión

• Si la distancia máxima calculada < que el valor crítico, la hipóte-
sis nula se acepta.

• Si la distancia máxima calculada >  que el valor crítico, la hipóte-
sis nula se rechaza.

Si el valor absoluto de la diferencia máxima calculada entre los va-
lores de la distribución muestral y los valores de la muestra tipo es  
menor que el valor crítico, entonces se acepta que la muestra fue to-
mada de la población tipo, y en este caso se asume que  las diferencias 
que se observan entre las frecuencias muestrales y las de la población 
tipo se deben a causas de naturaleza aleatoria.

 Como en este estudio se intenta determinar si se cumple o no el 
postulado de Lotka, se compara la distribución de frecuencia de la 
muestra obtenida con la distribución de frecuencia calculada por me-
dio de la denominada Ley del inverso del cuadrado. 

Cuando la mayor diferencia absoluta encontrada sea mayor que el 
valor crítico calculado, conlleva a rechazar la hipótesis nula y a con-
cluir que la muestra en revisión tiene una estructura porcentual es-
tadísticamente comprobada, diferente a la postulada por Lotka para 
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la productividad científica, tal y como se presenta en los cálculos 
siguientes:

                                                 donde: 
 
                                             f(x) =  Distribución acumulada teórica
                                            s(x) =  Distribución acumulada observada

D = máxima =  0.1133670  n = 6462 (Tamaño de la muestra de autores)
  
                                              Para un nivel de significación de      = 0.01
  

 

Por consiguiente, los datos observados en la muestra no se ajustan 
a lo postulado por A. Lotka en su modelo sobre la productividad de 
autores. La gráfica que se obtiene al representar los pares ordenados  
(x,y) en un eje cartesiano, corresponde a una de las ramas de una hi-

pérbola de la forma               , como se muestra en la gráfica de la Figura 15.

Estos resultados motivaron la comprobación del modelo mediante 
el corte (cut off)  de los datos de la muestra, así como el cálculo del 
valor que para esta muestra pudiera adoptar el exponente n, a través 
del método de los mínimos cuadrados.

Tamaño y corte de la muestra de trabajo

De la base de datos procesada, se obtuvo un total de 53 pares orde-
nados, a los cuales se les aplicó el corte (cut off) mediante los proce-
dimientos que se mencionan a continuación:

• Por simple inspección.
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• Eliminando la raíz cuadrada del total de frecuencias. 
• Eliminando la raíz cuadrada del total de autores que contribuyen 

con una publicación.

En el primer caso, la decisión sería cortar en x = 14. En los otros 2, 
en 18 y 19, respectivamente. Finalmente, se decidió trabajar con los da-
tos hasta el valor de x = 19. El comportamiento de la curva en la figura 
15 permite plantear, siguiendo el razonamiento descrito por Lotka en 
su artículo original, que se podría utilizar la función general de: 

 
                                                         para ajustar los datos.

Al aplicar como recurso matemático logaritmos a ambos miembros 
de la expresión anterior se obtiene que: 

log y  =  log c  -  n logx

Figura 15. Distribución de autores por contribuciones, según la Base de Datos INFOBILA
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Posteriormente se aplica el método de los mínimos cuadrados para 
calcular el valor de la pendiente de la recta de regresión o el exponen-
te n de la expresión original.

Sistema de ecuaciones para calcular los coeficientes de regresión 

 

Al sustituir los valores de la función por valores logaritmizados el 
sistema de ecuaciones se transforma en: 

 
 

Para obtener las sumatorias totales de los valores del sistema de 
ecuaciones se elaboró la Tabla 12.

Tabla 12. Cálculo del valor de n para los datos obtenidos en la Base de Datos INFOBILA

x x2 y logy logx logylogx (logx)2

1 1 4714 3.67 0.00 0.00 0.00
2 4 833 2.92 0.30 0.88 0.09
3 9 305 2.48 0.48 1.19 0.23
4 16 157 2.20 0.60 1.32 0.36
5 25 112 2.05 0.70 1.43 0.49
6 36 53 1.72 0.78 1.34 0.61
7 49 40 1.60 0.85 1.35 0.71
8 64 43 1.63 0.90 1.48 0.82
9 81 27 1.43 0.95 1.37 0.91
10 100 24 1.38 1.00 1.38 1.00
11 121 22 1.34 1.04 1.40 1.08
12 144 18 1.26 1.08 1.35 1.16
13 169 8 0.90 1.11 1.01 1.24
14 196 8 0.90 1.15 1.04 1.31
15 225 4 0.60 1.18 0.71 1.38
16 256 7 0.85 1.20 1.02 1.45
17 289 7 0.85 1.23 1.04 1.51
18 324 6 0.78 1.26 0.98 1.58
19 361 6 0.78 1.28 1.00 1.64

190 2470 6394 29.34 17.08 21.26 17.57
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El sistema de ecuaciones obtenido a partir de los resultados totales 
calculados y redondeados con la tabla anterior es el siguiente:

29.35 = 19 c +  17 n     (I)
21.27 = 17 c  +  18 n    (II)

Para la solución de este sistema de ecuaciones se utiliza el método 
de sustitución, el cual consiste en eliminar primero c para obtener 
una expresión en función de n y poder calcular posteriormente su 
valor, mediante el procedimiento siguiente: 

1.Multiplicar la ecuación I por  – 17
2.Multiplicar la ecuación II por     19

Del resultado obtenido de esta multiplicación se obtiene que
-501.40 = -324.62 c -291.90 (I.a)
 404.07 = 324.62 c + 333.96 (II.a)

3. Sumar las ecuaciones (I.a) y (II.a)
 De esta suma se obtiene que:
-97.33= 42.06 n

4. Despejar n y calcular
Resultados:

                                 n = -2.3141

Una vez calculado el nuevo valor de n , se recalcula el modelo y se 
aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar si se cum-
ple la ley de Lotka en este nuevo tamaño de muestra.
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Tabla 13. Aplicación de la prueba Kolmogorov-Smirnov al cut-off 
de la muestra observada en la base de datos Infobila

Distribución  muestral Distribución  teorica Estadigrafo K-S
A B C D E F G H I

Contrib Aut.Obser Acu.Obser S(x) 1/(n)2.3141 Teor. Acu. F(x) F(x) - s(x) /F(x) - S(x)/
1 4.714 4.714 0,73725 4.714 4.714 0,70939 -0,02786 0,02786
2 833 5.547 0,86753 948 5.662 0,85205 -0,01549 0,01549
3 305 5.852 0,91523 371 6.033 0,90786 -0,00737 0,00737
4 157 6.009 0,93979 191 6.223 0,93655 -0,00324 0,00324
5 112 6.121 0,95730 114 6.337 0,95367 -0,00364 0,00364
6 53 6.174 0,96559 75 6.412 0,96489 -0,00070 0,00070
7 40 6.214 0,97185 52 6.464 0,97275 0,00090 0,00090
8 43 6.257 0,97857 38 6.502 0,97852 -0,00006 0,00006
9 27 6.284 0,98280 29 6.532 0,98291 0,00011 0,00011
10 24 6.308 0,98655 23 6.554 0,98635 -0,00020 0,00020
11 22 6.330 0,98999 18 6.573 0,98911 -0,00088 0,00088
12 18 6.348 0,99281 15 6.588 0,99137 -0,00144 0,00144
13 8 6.356 0,99406 12 6.600 0,99324 -0,00081 0,00081
14 8 6.364 0,99531 10 6.611 0,99482 -0,00049 0,00049
15 4 6.368 0,99593 9 6.620 0,99617 0,00024 0,00024
16 7 6.375 0,99703 8 6.627 0,99733 0,00030 0,00030
17 7 6.382 0,99812 7 6.634 0,99834 0,00021 0,00021
18 6 6.388 0,99906 6 6.640 0,99922 0,00016 0,00016
19 6 6.394 1,00000 5 6.645 1,00000 0,00000 0,00000
         

Los resultados obtenidos en la comprobación del estadístico Kol-
mogorov-Smirnov con el nuevo valor de n son los siguientes:

n =  6394
    =  0.01
 
   

D máxima =  0.02786
Valor Crítico =  0.02038
D máxima >  Valor Crítico
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La distancia máxima, a la que se acerca más al valor crítico, todavía 
sigue siendo ligeramente mayor que éste, motivo por el cual aún rea-
lizando el corte de la muestra y calculando el valor de n para el nuevo 
tamaño de la muestra, los datos de la muestra (estudiada) no satisfacen 
el postulado teórico de Lotka.

La representación gráfica de los resultados obtenidos (Figura 16) 
en la aplicación del modelo permite corroborar el no ajuste de la cur-
va entre los valores de autores observados y los calculados según el 
modelo de Lotka. 

Figura 16. Distribución de la productividad de autores en INFOBILA, según el Modelo Matemático de Lotka

De todo lo anterior, se comprueba que los resultados obtenidos en 
la aplicación de este modelo a la muestra de autores observados en la 
base de datos INFOBILA, permiten sustentar que se rechaza la hipó-
tesis nula y se concluye que la muestra no cumple con el postulado 
teórico de Lotka.
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2.3 DISCUSIÓN

2.3.1 Características generales de la producción científica

Si se parte de las características del sesgo que presenta la base de 
datos INFOBILA y el reconocimiento de que es la fuente más comple-
ta y exhaustiva que existe en la región sobre esta temática, como ya 
se indicó antes, el ritmo de crecimiento de este flujo de información 
resulta muy desigual según las décadas en que éste se distribuye, aun-
que se observa un constante crecimiento a través de los años.

Entre los años sesenta y setenta se registró el primer crecimiento 
importante, con casi 10%, debido quizás a que ya empezaban a dar 
productos el surgimiento de las escuelas de bibliotecología que desde 
finales de los cuarenta se crearon en varios países de la región, co-
mo Argentina, Colombia, Cuba, México, entre otros. El salto de ma-
yor crecimiento ocurrió en los años ochenta, con un incremento del 
25%. En estas décadas, los hechos más significativos en la región son 
la creación de los sistemas nacionales de información en los setenta y 
la introducción de las técnicas de microcomputación en las bibliote-
cas y planes curriculares de las carreras en la década siguiente. 

Un estudio de Singh, publicado en 1984, sobre el análisis de la con-
tribución que hicieron las revistas de esta temática en la India, país 
considerado, junto con los de Latinoamérica, como periférico, reali-
zado por profesores, investigadores, estudiantes de las escuelas de bi-
bliotecología, así como por bibliotecarios profesionales provenientes 
de diferentes tipos de bibliotecas desde 1971 a 1982, identifica en esos 
años un crecimiento de 21%, cercano al observado en este trabajo. Es-
te autor atribuye este nivel de incremento a la creación, por esa fecha 
en la India, de varias de las 19 revistas que intervienen en su estudio 
(Sing, 1984: 227). Este factor, agregado a los ya expuestos, puede con-
siderarse también en la explicación del comportamiento identificado 
en esta investigación, si se toma en cuenta que, coincidentemente, en 
estas décadas también comenzaron a publicarse muchas de las revis-
tas más “productivas” sobre este tema y región, todas procesadas en 
INFOBILA y utilizadas en el presente estudio.
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La concentración de la información en el ámbito mundial es un fe-
nómeno o regularidad universal, presente también en la producción 
científica generada por determinada región, grupo de países, insti-
tuciones, autores, revistas y demás. Este fenómeno se manifiesta en 
una gama diversa de variables, mediante las cuales puede medirse. En 
líneas anteriores se indicaba cómo la población estudiada se concen-
traba en los últimos treinta años, así como su mayor crecimiento se 
presentó en la década de los ochenta. 

Pasa algo similar a lo anterior al analizar el comportamiento de la 
distribución de esta producción por países, en la que su mayor con-
centración se manifiesta en tres países: México, Colombia y Brasil. En 
ese orden, estos países producen 65% de la información que se genera 
en toda esta región. Ahora bien, México es el país productor de INFO-

BILA, y su producción científica se encuentra representada de forma 
más exhaustiva que la de Brasil, reconocido como el mayor produc-
tor de la región; también es cierto que si de éste apareciera toda su 
producción registrada de igual forma en esta fuente, no cambiaría el 
comportamiento sobre la concentración, sólo el orden de los países, 
puesto que Brasil se ubicaría en primer lugar, seguido de México y 
Colombia. 

La causa de este comportamiento se debe a la infraestructura y 
desarrollo institucional alcanzado en estos países por las actividades 
bibliotecaria y de información, así como por ser éstos los de mayor 
desarrollo y tradición en materia de docencia e investigación en esta 
temática. Un ejemplo de ello puede verificarse en el Informe mun-
dial de información, publicado por la UNESCO, en cuya sección sobre 
América Latina y el Caribe, aparecen Brasil, México y Colombia co-
mo los países con mayor cantidad de bibliotecas (públicas, escolares 
y universitarias), universidades que imparten la carrera (nivel de pre-
grado y posgrado) y cantidad de revistas sobre esta temática. En estos 
dos últimos aspectos destacan también Argentina por la cantidad de 
universidades que imparten la carrera, y Costa Rica, por el número de 
revistas que publica (Morales-Campos, 1997: 118-122).

Esta concentración de información en países como México y 
Colombia, unido a lo que producen Cuba, Costa Rica, Argentina 
y el resto de países de la región, cuya lengua oficial es el español, 
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condiciona, en cierta medida, que sea ésta la lengua más utilizada 
por los autores para publicar sus resultados de investigación, se-
guida por el portugués, lengua oficial de Brasil. Sin embargo, un 
estudio de Bottle y Efthimiadis, realizado en un conjunto de bases 
de datos y servicios especializado de ámbito mundial, entre las que 
se  incluyen ISA y LISA,  señalan la presencia de 71.1% de documentos 
en lengua inglesa, mientras que el español y el portugués sólo llegan a 
0.6% en estos sistemas. Esto es un reflejo de la poca inserción que tie-
ne la producción científica en estas lenguas en los sistemas y servicios 
internacionales (Bottle y Efthimiadis, 1984: 109). 

 Como una reacción contraria a estos altos niveles de concentra-
ción en el crecimiento de la producción científica en los rubros 
mencionados, así como los países y lenguas en los que se genera, se 
observa un alto nivel de dispersión en las temáticas tratadas en los 
contenidos de los documentos. Esto contribuye a que la presencia del 
análisis sobre el comportamiento temático de los documentos haya 
sido poco estudiado en la literatura especializada, no sólo debido a la 
dispersión y diversidad que ésta presenta en dicho campo temático, 
sino también a la falta de normalización de esta variable en las fuentes 
de estudio, además de lo laborioso que resulta el proceso de agrupa-
miento en sistemas y estructuras temáticas, creadas en el proceso de 
la investigación para reclasificar los contenidos de los documentos, 
práctica que subjetiviza los resultados que se obtengan. Un estudio 
sobre las tendencias temáticas en la investigación en esta especialidad 
publicado por Atkins sobre la base de nueve revistas que publicaron 2 
705 artículos desde 1975 a 1984, hace referencia a esta problemática, 
al tiempo que este autor identifica 57 categorías temáticas presentes 
en esa muestra (Atkins, 1988: 636).

La diversidad temática encontrada en esta producción científica es 
superior a la referencia anterior, a tal punto, que dificulta la identifica-
ción de un núcleo representativo de las principales categorías asocia-
das a este flujo de información. Sin embargo, en el apartado anterior 
se mostraron 26 categorías temáticas en las que se distribuía más de 
45 % de los documentos.

En la presentación de los resultados sobre esta distribución salta a 
la vista, por su significación, un grupo de categorías muy vinculadas 
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a los problemas relacionados con el estudio de los tipos de bibliote-
cas, los servicios bibliotecarios y de información, la cooperación y 
tecnología bibliotecaria, entre otras, de lo cual se inferiría que parte 
de esta producción científica se asociaría a la inquietud de los biblio-
tecólogos y documentalistas por indagar y resolver los problemas a 
los que se enfrentan en su práctica profesional. De igual forma, otras 
categorías de corte más teórico y relativas a los problemas vinculados 
con la bibliotecología como ciencia, la formación profesional, la en-
señanza de la bibliotecología o la ciencia de la información, estarían 
asociadas a profesores e investigadores vinculados a la docencia de 
pre y posgrado.

Han sido identificados resultados similares en el trabajo realizado 
por Singh en la India, en el que un análisis de las contribuciones rea-
lizadas en las revistas de esta especialidad por profesores, investiga-
dores, estudiantes y bibliotecarios de distintos tipos de bibliotecas en 
aquel país, señala que el estudio sobre  los tipos de bibliotecas  y el 
servicio y fuentes de referencia ocupan un tercer y cuarto lugar, res-
pectivamente; mientras que el primer y segundo lugar lo tienen los 
trabajos de corte teórico relativos al estudio de las ciencias biblioteco-
lógica y de la información y el de  la documentación como discipli-
nas científicas. En esta investigación también se señala la presencia de 
lagunas temáticas, coincidentes con los resultados obtenidos en este 
trabajo, como es el caso de la temática de legislación bibliotecaria 
(Singh, 1984: 228 y 229).

Pese a que para esta investigación no se contó con el lugar de pro-
cedencia de los autores para confirmar este supuesto, lo anterior en-
contraría respuesta en el poco desarrollo que tiene la institucionali-
zación de la investigación en esta temática en la región, debido a que 
sólo en México, Argentina, Colombia, Cuba y Brasil existen pequeños 
grupos de profesionales con categoría y cargos de investigación vin-
culados de tiempo completo a esta actividad. Si se compara esto con 
la situación de otras ramas temáticas, en las que la cantidad de recur-
sos humanos dedicados de tiempo completo a la actividad de inves-
tigación y el desarrollo institucional alcanzado es mucho mayor, se 
alertaría sobre la poca representatividad de la actividad investigadora 
en tal temática y región.
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A lo anterior se suma el que estudios similares realizados en esta 
temática desde 1979, incluso en revistas y países desarrollados, repor-
tan resultados similares sobre la afiliación institucional de autores, 
por ejemplo Bloomfield, quien, en un estudio sobre la producción de 
bibliotecarios en las publicaciones indizadas en Library Literature, 
advirtió que una de las características del bibliotecario profesional es 
que no sólo actúa como compilador de lo que otras personas escri-
ben, sino que también se destaca por producir bastante literatura en 
la que expresan sus puntos de vista. Esta conclusión la aporta a partir 
de cruzar la cantidad y nombre de autores de los documentos con el 
estatus y profesión de los mismos (Bloomfield, 1979:24). 

Otros trabajos, como el de Swigger, también revela en un estudio 
sobre la afiliación de autores de artículos de investigación en el Scien-
ce  Citation Index, en el que identifica que 31.78% de los autores eran 
bibliotecarios académicos, y que 23.26% eran autores procedentes 
de bibliotecas de escuelas y facultades. El resto de los trabajos se dis-
persaba en otras categorías de bibliotecarios de diferentes tipos de 
bibliotecas, además de otras profesiones, como editores, ejecutivos 
de asociaciones, entre otros (Swigger, 1985:107). En ese mismo año 
apareció otro artículo de Krausse y Sieburth, en el que a partir de una 
muestra de artículos de doce revistas de la especialidad identifican en 
diez años un incremento de casi el doble (de 28% al 42%) de artículos 
escritos por bibliotecarios académicos. Además, estos autores descu-
bren que la cantidad de autores está asociada con la dimensión de las 
bibliotecas a las que pertenecen, puesto que más de la mitad de estos 
autores son bibliotecarios académicos que pertenecen a bibliotecas 
que cuentan con más de un millón de volúmenes (Krausse y Sieburth, 
1985:133).

La distribución de la producción científica, según la tipología de 
los documentos en que ésta se difunde, constituye otro indicador con-
siderado en el análisis de su comportamiento bibliométrico, resultan-
do ser uno de los indicadores más simples y utilizados en este tipo de 
estudio. La frecuencia de uso de los diferentes tipos de documentos 
ha establecido patrones de comportamiento entre una u otra rama de 
la ciencia, de acuerdo con las preferencias manifiestas de los autores a 
la hora de escoger el canal o la forma en que comunican sus resultados. 
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El comportamiento de la tipología documental en este trabajo, se-
gún lo dicho en el apartado anterior, revela que los autores en esta 
temática y región tienen una marcada preferencia por publicar sus re-
sultados en artículos de revistas (distribuidos de forma proporcional 
a la cantidad de documentos en los que participa cada país) de casi 
40%; mientras que recurren a las ponencias en reuniones y monogra-
fías en 23 y hasta 11%, respectivamente. Este comportamiento podría 
considerarse cercano a las ciencias sociales, pero con un marcado 
corte interdisciplinario. En este sentido, se diría que sus parámetros 
se encuentran en el punto intermedio entre las denominadas ciencias 
puras y naturales y las humanidades. 

En esta producción científica con características tan diversas se 
encuentra desde un artículo con el formato propio de una revista de 
matemáticas o física, como también puede darse el caso de documen-
tos tipo ensayo literario, con un marcado sesgo de las humanidades. 
El contenido de los documentos en esta temática recorre un espectro 
muy variado, que va desde aquellos propios de las matemáticas, pa-
sando por los tecnológicos hasta llegar a los de contenidos totalmente 
históricos o de corte humanístico. Este comportamiento le atribuye 
características especiales a la difusión de sus resultados, cuyo vehícu-
lo no es propio de las ciencias puras y naturales, pero tampoco de las 
humanidades.

Algunos autores plantean una marcada tendencia en la publica-
ción de artículos científicos en áreas de las ciencias experimentales 
o de naturales, en las que la difusión de sus resultados en este tipo de 
documento sobrepasa 80%, mientras que las monografías o libros se 
difunden casi en un 10%. Un comportamiento opuesto se manifiesta 
en las aplicaciones prácticas y en las ciencias sociales, en las que la 
publicación de libros predomina entre 50 o 65%, y la publicación de 
artículos tienen porcentajes entre 10 y el 35% (López-Piñero y Terra-
da, 1992, citados por Bellavista et. al., 1997: 60). 
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2.3.2 Productividad científica de autores. El Modelo 
           Matemático de Lotka

Los resultados obtenidos sobre las características de la autoría, se-
gún se recoge en el apartado anterior, no discrepan, al menos no de 
forma significativa, con la mayoría de los estudios que sobre este tema 
aparecen en la literatura especializada. Entre estas características se 
identifican las siguientes: 

• La autoría de los documentos, casi 90% es de tipo personal, y la 
poca participación de autores corporativos se asocia a institucio-
nes públicas que, en su práctica directiva, generan documentos 
de tipo administrativo-metodológico. En este sentido, destacan 
las bibliotecas nacionales, las universitarias, los institutos y mi-
nisterios vinculados al sector bibliotecario y de la información. 
Entre éstos, resalta el Instituto Autónomo Biblioteca Nacional y 
de Servicios de Bibliotecas de Venezuela, país con poca participa-
ción en INFOBILA, con documentos de autoría personal (Véase la 
gráfica de la Figura 13 del apartado anterior).

• La tasa promedio de documentos en coautoría resulta relativa-
mente baja, alrededor de 22%, característica que se enmarca en 
el comportamiento típico que aún subsiste en algunas áreas de 
las ciencias sociales. Este indicador, según Moneda-Corrochano, 
que cita a su vez a otros autores, en algunas revistas de corriente 
principal registra una tasa de coautoría por encima de 40%. En su 
estudio, esta autora identifica, entre 1984-1999, una tasa de traba-
jos de un solo autor de 68%, lo que significa que la tasa promedio 
de documentos en coautoría se encuentra próximo a 32%. Esta 
autora también cita otros trabajos de revistas específicas, como 
los de Auld (1988), quien identifica, para Library Trends, una tasa 
cercana a 14% entre 1980 y 1986; el de Bernhard (1993) que en-
contró otra tasa de 17% en la revista Documentation et Bibliothe-
ques, durante el periodo 1973-1990 (Moneda-Corrochano, 2003: 
336).

• El resultado anterior referido a la tasa de documentos en coautoría 
en este trabajo determinan que el índice de coautoría identificado 
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aquí sea de 1.30 autores firmantes por documento, puesto que 
la cantidad de documentos firmados por un solo autor alcan-
za 78.56%. Similares resultados han obtenido Foresti y Martins, 
quienes encuentran en un estudio realizado con cuatro revistas 
brasileñas de la especialidad, durante 1980 a 1986, que la canti-
dad de trabajos escritos por un solo autor era de 71.85% (Foresti y 
Martins, 1987: 61).

Otra forma de identificar estas relaciones de autoría resulta de la 
aplicación de otros indicadores utilizados para medir las relaciones de 
colaboración que estarían presentes en la forma y las razones por las 
que se agrupan los autores para publicar sus resultados, tales como 
el índice de colaboración, el grado de colaboración y el coeficiente 
de colaboración. La aplicación de estos indicadores, como se expuso 
en el capítulo anterior, confirman estas relaciones de autoría y con-
tribuye a identificar, según las mismas, una escasa colaboración que 
estaría presente en este campo temático y región. Los valores obte-
nidos sobre estos indicadores también difieren de los obtenidos en 
otras ciencias como las naturales, tal y como se muestra en la Tabla 9 
del apartado anterior, en la comparación de los valores obtenidos por 
Vinkler en el trabajo allí citado (Vinkler, 1993:227).

En esta comparación se observa cómo los valores obtenidos por 
Vinkler en las ciencias naturales, referentes al índice de colaboración, 
son marcadamente diferentes al obtenido en este estudio, lo cual co-
rroboraría el planteamiento antes citado en Bellavista et al. sobre las 
desigualdades existente en este sentido entre las Ciencias Sociales y 
Humanidades, y otras disciplinas como las ciencias médicas y natura-
les. En esta última, los datos de Vinkler demuestran una media ponde-
rada por equipo de investigación que abarca desde 1.91 hasta 2.38 au-
tores por documentos escritos en colaboración, mientras que en este 
estudio el resultado no llega a uno.

Algo similar ocurre con el coeficiente de colaboración, en el cual 
el valor obtenido está visiblemente más cercano a 0; mientras que en 
los obtenidos en los del otro estudio se alcanzan valores de hasta 0.59, 
lo que debe ser interpretado que más de la mitad de los documentos 
están escritos en forma colectiva. Sin embargo, respecto del grado de 
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colaboración, se detectan equipos con valores de sólo 0.03, muy por 
debajo del valor obtenido en este estudio para este indicador. Esto se 
debe entender como una marcada presencia de documentos escritos 
por un solo autor.

De los resultados anteriores, obtenidos a partir de las relaciones 
de autoría presentes en la muestra utilizada, se deduce, sin esfuerzo, 
una tendencia predominante a la publicación de documentos escritos 
por un solo autor, lo que no deja lugar a dudas, por inferencia, de una 
marcada ausencia de relaciones de colaboración científica, nacional o 
internacional, en esta disciplina y región.

Estos resultados conducen al análisis de otro tipo de regularidad 
vinculada con la producción de información–conocimiento, encami-
nada a comprobar el comportamiento de la productividad científica 
en otra dimensión, la que determina la proporción cuantitativa (elite) 
en la que producen los autores. El modelo más difundido para estos 
fines es el modelo matemático de Lotka, ampliamente tratado en el 
capítulo primero, cuya aplicación a los datos obtenidos para este estu-
dio se presentó en el apartado de resultados.

La proporción de autores que publican un solo documento dentro 
de un flujo de información o campo temático determinado no sólo 
afecta los indicadores de autoría y colaboración, sino que también de-
termina el cumplimiento o ajuste de los parámetros calculados por el 
modelo matemático de Lotka sobre la productividad de autores cien-
tíficos. Como ya se indicó en el capítulo primero, el postulado teóri-
co de este modelo plantea que el total de autores que hacen una sola 
aportación a la muestra (parámetro C del modelo) debe ser alrededor 
de 60%.

Los resultados obtenidos en la aplicación de este modelo a la mues-
tra de autores ingresados en INFOBILA indican que la cantidad de auto-
res que participan con una sola aportación (C ) para la muestra total 
(considerando el modelo particular de Lotka sobre el inverso del cua-
drado para n = 2)  es igual a 73% en los datos observados.  Mientras 
que en los calculados por este modelo es de 62% aproximadamente. 
Sin embargo, una vez realizado el corte de la muestra, mediante el 
método de eliminación de la raíz cuadrada del total de autores que 
contribuyen con una publicación y calculado el exponente n para 
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esta muestra por el método de los mínimos cuadrados, las propor-
ciones varían ligeramente en relación con las anteriores: Para los 
datos observados, la proporción es de 74%, y para los calculados, a 
partir del nuevo exponente, se acerca más a la proporción observa-
da, con 71% aproximadamente.

Este porcentaje, algo superior al encontrado por Lotka en este pa-
rámetro, indica la presencia de un grupo considerable de autores es-
porádicos que participan una sola vez en este flujo de información, 
los cuales, en la mayoría de los casos, estarían representados por auto-
res de otras disciplinas que participan coyunturalmente en este cam-
po temático, debido al fuerte componente interdisciplinario que éste 
presenta. Estos factores afectarían el cumplimiento del modelo de Lo-
tka en su postulado teórico, es decir, al aplicarle un estadígrafo, como 
el de Chi-cuadrado o el de Kolmogorov-Smirnov, para comprobar el 
ajuste entre la muestra observada y la distribución calculada con el 
modelo, quizás éstas no se ajusten estadísticamente, debido a la pro-
porción de autores con una sola participación. 

Otro parámetro calculado por el modelo es el valor de n, determi-
nado por el método de los mínimos cuadrados, tal y como se muestra 
en el capíitulo primero y el apartado anterior. El resultado obtenido 
para este parámetro en este estudio es de 2.3141, en la metodología se 
indica cómo Lotka encontró valores muy próximos a 2 que le permi-
tieron postular su modelo con este valor, también conocido como la 
Ley del inverso del cuadrado. 

Una vez calculados estos parámetros para la muestra objeto de es-
tudio en sus dos formas, la  completa y la segmentada, se aplica el 
estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov y se comprueba que tampoco en 
la muestra segmentada, aunque por muy poca diferencia, se llega a 
aceptar la hipótesis nula; esto es en esta muestra no se cumple lo pos-
tulado por Lotka.

En el capítulo primero se presentó una revisión de sólo una selec-
ción de la vasta literatura publicada sobre este modelo, y se compro-
bó la diversidad existente en el tratamiento otorgado a este mode-
lo,  que va desde aplicaciones a determinado campo temático, hasta 
aquellos que cuestionan su formulación matemática y tratan de co-
rregir o recalcular sus parámetros. La metodología presentada sobre 
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este modelo en el primer capítulo se encamina a identificar el mé-
todo que Lotka debió seguir para calcular los parámetros de su mo-
delo, además de utilizar las orientaciones metodológicas propuestas 
por Pao en 1985, como ya se mencionó.

Las verdaderas causas por las cuales el modelo puede o no cum-
plirse, siguen siendo un enigma, ya que su cumplimiento ha sido co-
rroborado o no en una diversa gama de temáticas, tamaños de mues-
tra, periodos y regiones muy diferentes, lo que sí parece tener más 
consenso es la asociación que existe entre el valor del exponente de la 
distribución n y la rama temática estudiada (García-Zorita, 2000:344). 
Aunque en la especialidad estudiada en este trabajo no parecen ser 
muy homogéneos los casos registrados en la bibliografía consultada.

Entre los primeros trabajos presentados en esta área temática se 
encuentra el de Voos de 1974, quien, como ya se indicó en el primer 
capítulo, aplica el modelo a la ciencia de la información, temática pa-
ra la cual encontró un exponente de 3.5,  y que el total de autores con 
una sola participación era de 88% para un periodo que cubría entre 
1966 y 1970 (Voos, 1974:271). 

El modelo de Lotka vuelve a ser aplicado ese mismo año por Schorr 
a dos revistas de esta especialidad, durante 1963-1972, según lo rese-
ña un trabajo de Subramanyam, en el que este autor aplica el modelo 
a la literatura bibliotecológica procesada en Library Literature (Subra-
manyam, 1981). En estos trabajos estos autores al igual que Budd y 
Seavey, encuentran que el modelo de Lotka no se cumple en la litera-
tura en ciencias bibliotecológica y de la información, tal y como ocu-
rre en esta investigación (Budd y Seavey, 1990).

En trabajos más recientes, como el de Sen et al., se aplica el mo-
delo a una muestra de dos años (1992 y 1993) de la literatura de la 
especialidad procesada en LISA. En el trabajo se encuentran valores 
de n = 3,23 y 3,1, respectivamente (Sen et al., 1996). Mientras que el 
de Jiménez-Contrera y Moya–Anegón aplicado a biblioteconomía y 
la documentación en España, en el periodo 1975-1995, muestra que 
70% de los autores publican un solo trabajo, y el valor del exponente 
n calculado es de 2.29 (Jiménez-Contrera y Moya-Anegón, 1997:260). 
Un último estudio, ya citado, de Moneda-Corrochano, encuentra que 
para una muestra sobre esta misma temática y país en la que aparece 
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63% de autores que participa con un solo trabajo, el exponente es de 
n = 2.3 (Moneda-Corrochano, 2003:318 y 320).

Los valores encontrados sobre el exponente n en el trabajo de Sen 
et al. parecen estar más en concordancia con el encontrado por Voos, 
alrededor de 3. Sin embargo, los calculados sobre esta temática en Es-
paña por Jiménez-Contreras y Moya Anegón (1997), junto con el de 
Moneda-Corrochano (2003), son similares al calculado para nuestro 
trabajo (2.31). En estos tres casos, este parámetro se encuentra alrede-
dor de 2. Ello pudiera alertar que en el comportamiento de la produc-
tividad sobre esta temática se distingue como característica que tal 
parámetro se encuentra próximo a 3 para la literatura anglosajona y  
alrededor de 2 para la iberoamericana.
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2.4 CONSIDERACIONES FINALES

El sistema INFOBILA constituye una importante fuente de informa-
ción de cobertura regional sobre esta temática, pero dicha cobertu-
ra no presenta el mismo nivel de exhaustividad en todos los países 
que integran este sistema. Su utilidad como recurso de información 
para estudios bibliométricos resulta afectada debido a que, desde su 
origen, siempre estuvo orientada a la búsqueda y recuperación de in-
formación, no a la realización de estudios como el presente, además 
debido a  los problemas que presenta en la  normalización de algunos 
de sus campos, como lugar de publicación, nombre de los autores, 
fecha de publicación, así como por la carencia en sus registros de al-
gunos datos de gran importancia para este tipo de estudio, como por 
ejemplo, la afiliación de los autores, entre otros.

El estudio bibliométrico del flujo de información documental com-
pilado en INFOBILA permite, no obstante lo anterior, identificar un 
conjunto de regularidades que de forma general caracterizan la pro-
ducción científica que sobre esta temática se genera en la región y 
cuyas principales peculiaridades se resumen como sigue:

• Existe una marcada relación entre los niveles de producción cien-
tífica de los países estudiados y la infoestructura, recursos huma-
nos y materiales disponibles en éstos.

• La producción científica que sobre el tema se genera en esta re-
gión presenta altos niveles de diversidad y dispersión temática, 
así como de concentración geográfica. Esto se observó a nivel ge-
neral de toda la muestra y a nivel particular por países. 

• Existe una tendencia predominante de los autores (78 %) por pu-
blicar en solitario, con un Índice de coautoría de 1.3 y una tasa 
de documentos coautorados de sólo 21 %. La cantidad de autores 
que participan una sola vez en todo el flujo de información estu-
diado es de casi el 72 %, comportamiento similar al de otros estu-
dios realizados sobre esta temática.

• Los resultados obtenidos en la aplicación del modelo matemático 
de Lotka  a la muestra de autores observados en la base de datos 
INFOBILA permiten sustentar que, por muy poca diferencia, se 
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rechaza la hipótesis nula y se concluye que la muestra no cumple 
con el postulado teórico de Lotka, no obstante los resultados ob-
tenidos en los parámetros del modelo n = 2.3  y  C = 0.70 son simi-
lares a los calculados en otros estudios, como los reseñados en la 
discusión de este trabajo sobre esta especialidad en España. 

El comportamiento de los valores obtenidos en los parámetros del 
modelo de Lotka en esta investigación se hallan más asociados a estu-
dios similares realizados sobre esta temática en el mundo hispano que 
los obtenidos en países del ámbito anglosajón. 

Lo anterior indicaría que el comportamiento de los parámetros de 
este modelo no sólo se presentan de forma diferenciada por temáticas, 
sino que también su variación entre estos dos ámbitos alertaría sobre 
las disimilitudes culturales en cuanto a hábitos y costumbre de los au-
tores para generar su producción científica, así como de un diferente 
nivel de especialización en la producción científica que generan.   

El hecho de que los valores obtenidos para cada parámetro del mo-
delo en esta temática, en sentido general, no se ajusten a los obteni-
dos por Lotka con mayor precisión y en temáticas más especializadas 
sí, sería un indicador de que con este modelo, al igual que con otros 
modelos bibliométricos, se alcanza mayor explicación en muestras de 
temáticas más especializadas que en multidisciplinarias, como es el 
caso de las ciencias bibliotecológica y de la información. Este com-
portamiento sugiere la aplicación del modelo matemático de Lotka 
por separado, a cada una de las disciplinas que integran este campo 
temático, tales como bibliotecología, archivología, bibliografología y 
la ciencia de la información. Quizá con ello se logre una disminución 
de los autores ocasionales y, por consiguiente, de los valores de los pa-
rámetros del modelo más parecidos a los obtenidos por Lotka. 

Aplicación del modelo matemático de Lotka ...
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ANEXOS

Tabla 1: ICBALC    Distribución de proyectos por países, según áreas de investigación 
 
 Argentina Conformación del área Rep. del país

 Proyectos  % %
 42 100.00 17.14

 Sistemas de información 23 54.76 
 Información y sociedad 10 23.81 

 Análisis y sistematización de la  
 información documental 5 11.90 

 Tecnologías de la información 4 9.52 
 
Brasil Conformación del área Rep. del país

 Proyectos  % %
  78 100.00  31.84

 Información y sociedad 26 33.33 
 Análisis y sistematización de la 

 información documental 25 32.05 
 Sistemas de Información 22 28.21 

 Tecnologías de la información 4 5.13  
 Fundamentos de las ciencias 

 bibliotecológica y de la información 1 1.28  
 
Chile Conformación del área                              Rep. del país

Proyectos %                                            %
 5 100.00                                        2.04

 Información y sociedad 3 60.00  
 Sistemas de Información 2 40.00  

 Colombia Conformación del área                              Rep. del país
Proyectos %                                              %

 7        100.00                                         2.86
 Información y sociedad 3 42.86  

 Sistemas de Información 3  42.86  
 Análisis y sistematización de la 

  información documental 1 14.29  
 
Costa Rica Conformación del área                                Rep. del país

 Proyectos %                                              %
 5 100.00                                          2.04

 Análisis y sistematización de la 
  información documental 2 40.00  
 Información y sociedad 2 40.00 

 Sistemas de información 1 20.00  
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Cuba Conformación del área  Rep. del país
 Proyectos % %

 4 100.00 1.63
 Sistemas de Información 3 75.00  

 Fundamentos de las ciencias  
 bibliotecológica y de la información 1 25.00  

 
México Conformación del área Rep. del país

 Proyectos % %
 87 100.00 35.51

 Información y sociedad 31 35.63  
 Sistemas de Información 25 28.74  

 Análisis y sistematización de la 
  información documental 13 14.94  

Tecnologías de la información 10 11.49  
 Fundamentos de las ciencias 

  bibliotecológica y de la información 8 9.20  
 
Uruguay Conformación del área  Rep. del país

 Proyectos % %
 10 100.00 4.08

 Información y sociedad 4 40.00  
 Análisis y sistematización de la 

  información documental 4 40.00  
 Sistemas de información 2 20.00   

Venezuela Conformación del área Rep. del país
 Proyectos % %

 7 100.00 2.86  
 Sistemas de información 3 42.86  

 Tecnologías de la información 2 28.57  
 Análisis y sistematización de la 

  información documental 1 14.29  
 Información y sociedad 1 14.29  

 

Total de investigaciones: 245 
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Tabla 2: Distribución de documentos en INFOBILA, según fecha de publicación

Período Cant.Doc. %

1890 - 1899  1 0,01%

1910 - 1919  4 0,03%

1920 - 1929  37 0,24%

1930 - 1939  14 0,09%

1940 - 1949  69 0,45%

1950 - 1959  236 1,56%

1960 - 1969  587 3,87%

1970 - 1979  1.866 12,30%

1980 - 1989  5.312 35,02%

1990 - 1999  6.306 41,57%

2000 - 2002  706 4,65%

S.F.  32 0,21%

Total 15170 100,00%

Tabla 3: Distribución de documentos en INFOBILA, según tipología documental

Tipo De Documentos Cant. Doc. %

Artículo de Revista 5971 39,36%

Ponencia en Reunión 3480 22,94%

Documento Suelto 1828 12,05%

Monografía 1788 11,79%

Tesis 1395 9,20%

Capítulo De Libro 629 4,15%

Audiovisual 10 0,07%

Documento Electrónico 2 0,01%

Sin Definir 67 0,44%

Total 15170 100,00%
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Tabla 4: Distribución de documentos en INFOBILA, según idioma

Idioma Cant.doc. %

Español 12746 84,02%

Portugués 1664 10,97%

Inglés 661 4,36%

Francés 32 0,21%

Sin Definir 67 0,44%

Total 15170 100,00%

Tabla 5: Distribución de documentos en INFOBILA, según tipo de autores

Tipo de autores Cant. doc. %

Sin definir 668 4,40%

Autores corporativos 996 6,57%

Autores personales 13506 89,03%

Total 15170 100,00%

Tabla 6. Distribución de documentos en INFOBILA, según cantidad de autores 

Nº de firmas 
personales 

Cant. de docs.  Cant. de autores 
Tasa docs.

coautorados 
%

1 10610 10610 78,56%

2 2096 4192 0,15519 15,52%

3 536 1608 0,03969 3,97%

4 155 620 0,01148 1,15%

5 109 545 0,00807  0,81%

Sub-total de 
doc/aut.mult.        

2896 6965  0,21442 21,44%

Total                   13506 17575 100,00%

El modelo matemático de Lotka
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APÉNDICE

Comportamiento de la literatura científica publicada sobre el 
Modelo Matemático de Lotka. 

Este modelo bibliométrico, junto con el de Bradford, el de Price y 
el de Zipf, resulta uno de los más revisados en la literatura bibliométri-
ca. Vlachy, conocido por sus estudios sobre el modelo de Lotka, desde 
1978 publicó una bibliografía sobre este modelo y otros fenómenos 
relacionados, en la cual compila 437 documentos publicados por 568 
autores (entre autores principales y coautores), e identificó trabajos 
sobre distribuciones de frecuencias hechas desde mucho antes de que 
Lotka realizara su propuesta, debido a que esta bibliografía cubre un 
periodo comprendido entre 1892 hasta 1978. Aunque de este extenso 
lapso aparecen sólo 23 entradas publicadas entre 1892-1944, y si se 
limita la selección sólo a los documentos que traten directamente el 
modelo de Lotka, la muestra se reduce a unos casos aislados a princi-
pio de los cuarenta y una mayor presencia de trabajos a partir de los 
setenta (Vlachy, 1978:109).

Otro trabajo de Urbizagástegui señala haber compilado una biblio-
grafía junto con Lane sobre el modelo de Lotka que, hasta diciembre 
del 2000, alcanzaba la cifra de más de doscientas referencias sobre ar-
tículos, monografías, ponencias en congresos, capítulos de libros, li-
teratura gris, en los que se trata de replicar o reformular este modelo. 
Sin embargo, para este trabajo no se pudo contar con este documen-
to, debido a que el propio autor declara, en referencia a esta compila-
ción, que este documento se encontraba en prensa (Urbizagástegui, 
2002:14). 

Para esta investigación también se identificaron 190 referencias so-
bre dicho modelo matemático (cifra aproximada a la encontrada por 
el trabajo de referencia anterior), de las cuales alrededor de 40% apa-
recen analizadas en el apartado relacionado con la revisión bibliográ-
fica que se presenta en el primer capítulo de este trabajo. A lo anterior 
habrá que añadir el extenso tratamiento que ha tenido este modelo 
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en otras bibliografías generales sobre los estudios métricos de la in-
formación.

Una de las revisiones bibliográficas más completas y de obligada 
consulta realizadas sobre modelo de Lotka es la de William Gray Po-
tter, quien en 1981 señalaba, por ejemplo, que Lotka no fue citado 
hasta 1941, que no se le llamó “Ley de Lotka” hasta 1949 y que no se 
aplicó en otras disciplinas hasta 1973.  Al mismo tiempo, advertía que 
hay una gran cantidad de factores (como materias, formatos de pu-
blicación, lenguajes, etc.) que definen la aplicabilidad del modelo de 
Lotka y que debía incluirse como variables en un modelo posterior 
más sofisticado. Sin embargo, reconoce que este modelo sería más 
difícil de comprender, aunque más útil (Potter, 1981:21).

Como se indicó anteriormente, en el transcurso de esta investi-
gación se identificaron casi 190 referencias, de las cuales 182 se pu-
dieron identificar todos los elementos de su asiento bibliográfico que 
permiten su búsqueda y recuperación en los sistemas especializados, 
como LISA, ISA y Library Literature, con el propósito de servir a es-
tudios posteriores y contribuir a una mayor difusión y conocimiento 
sobre este modelo bibliométrico. Por ello, a continuación se facilitan 
todas y cada una de estas referencias, ordenadas según su tipología 
documental y, dentro de ésta, por orden cronológico, acompañadas 
de tres índices de búsqueda: uno de autor, uno de título y otro de re-
vistas científicas,  los cuales facilitan la identificación y localización 
de estos documentos, al mismo tiempo que constituyen otro subpro-
ducto de los resultados obtenidos en esta investigación. 

Entre las características principales de esta literatura compilada 
sobre el modelo matemático de Lotka se destacan las siguientes:

• El 82.4% de los documentos son artículos de revistas, sólo unos 
pocos aparecen publicados en otros tipos de documentos, como 
libros y folletos con 6 %; ponencias presentadas en eventos cientí-
ficos (con un 7.6%) y sólo (3.8%) de estos documentos correspon-
den a tesis, en las que ha sido tratado este modelo, al menos, en 
esta parte de la documentación seleccionada para esta obra.

• Del total de artículos compilados en esta bibliografía (150), 50.65% 
(tomando un umbral de frecuencia mayor a 5 y por encima de 3%) 
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aparecen publicados en 6 revistas principales, las cuales repre-
sentan sólo 10 .7% del total de títulos compilados (56), tal y como 
se presenta en la siguiente distribución:

Títulos de Revistas Cant. Ref. %

Journal of the American Society for Information Science  31 20.66%

Scientometrics  18 12.00%

Information Processing and Management  12 8.00%

Nauchno-tekhnicheskaya informatsiya, Series. 2 5 3.33%

Journal of Documentation  5 3.33%

Journal of Information Science 5 3.33%

Subtotal 76 50.65%

• Una distribución de los documentos compilados en esta biblio-
grafía, de acuerdo con su fecha de publicación y agrupación en 
décadas, denota que 36.81 y 28.57% de los documentos fueron 
publicados en las décadas de los ochenta y noventa, respectiva-
mente, lo cual indica que más de 65% de los documentos de esta 
muestra aparecen en este lapso de veinte años. Resulta significati-
vo también que, en los años setentas se llegó a publicar 24.73% de 
estos documentos. Sin embargo, Potter, en el documento antes 
citado, refiere que el modelo de Lotka aparece citado desde 1941 
y que en 1949 alcanzó la denominación de “ley”; en la búsqueda 
realizada para este libro, no se encontraron documentos de la dé-
cada de los cuarenta, sólo uno fechado en 1957 y 6.04 % de los 
documentos publicados en los años sesenta. En este sentido, otro 
dato curioso es la vigencia de este modelo si se considera que en 
los últimos años transcurridos de la presente década (2000-2005) 
todavía, aunque en menor proporción, aparecen documentos pu-
blicados en 3.30 %. 

• En la muestra de documentos compilados en esta bibliografía, se 
observa que los 182 registros aparecen escritos por 230 autores 
y el análisis de su autoría indica que 76.92% de estos son escritos 
por un solo autor mientras que 19.78 y 3.30 % aparecen firmados 
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por dos, por tres o más, respectivamente. Estos valores condicio-
nan que el índice de coautoría de esta muestra sea de 1.26 autores 
firmantes por documentos y que la tasa promedio de documentos 
coautorados sea de 0.23, lo cual significa que 23% de los mismos 
han sido firmados por autoría múltiple, datos similares a los en-
contrados en la muestra estudiada de INFOBILA y presentados en 
el apartado de los resultados. 

Los resultados anteriores sobre la autoría, obtenidos con la biblio-
grafía selectiva sobre el modelo matemático de Lotka, motivan el in-
terés por comprobar si en esta reducida muestra de documentos alta-
mente especializados sobre el mismo modelo se cumple lo postulado 
por Lotka, es decir, confrontar a Lotka consigo mismo, tal y como se 
muestra en los cálculos siguientes. 

Lotka vs. Lotka

Debido a lo exiguo de la muestra, se trabaja con su totalidad sin 
realizar el denominado cut-off y se adopta por definición el modelo 
sobre el inverso del cuadrado sugerido por Lotka, en el que el valor de 

n = 2; es decir:                    Los resultados obtenidos con este cálculo se 

muestran en la tabla siguiente:
 

Distribución de frecuencia de autores por contribuciones, según el
modelo de Lotka utilizando el estadígrafo Kolmogorov-Smirnov

Distribución  muestral Distribución  teórica Estadígrafo K-S

A B C D E F G H I

Contrib Aut.obser Acu.obser s(x) 1/(n)2 Teor. Acu. f(x) f(x) - s(x) /f(x) - s(x)/

1 82 82 0.75229 82.00 82.00 0.65252 -0.09978 0.09978

2 15 97 0.88991 20.50 102.50 0.81565 -0.07426 0.07426

3 2 99 0.90826 9.11 111.61 0.88815 -0.02011 0.02011

4 2 101 0.92661 5.13 116.74 0.92893 0.00233 0.00233

5 3 104 0.95413 3.28 120.02 0.95503 0.00090 0.00090

6 2 106 0.97248 2.28 122.29 0.97316 0.00068 0.00068

7 1 107 0.98165 1.67 123.97 0.98648 0.00482 0.00482

8 1 108 0.99083 1.28 125.25 0.99667 0.00585 0.00585

14 1 109 1.00000 0.42 125.67 1.00000 0.00000 0.00000

El modelo matemático de Lotka
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Para la comprobación del modelo, al igual que en los resultados 
anteriores, se calcula el estadígrafo de Kolmogorov-Smirnov y los re-
sultados obtenidos son estos.

                                                     
                                             
        donde 
                                              f(x)=  Distribución acumulada teórica
                                              s(x)=  Distribución acumulada observada   

D = máxima  =  0.09978     n = 109 (tamaño de la muestra de autores)
  
                                                Para un nivel de significación de      = 0.01
  

 

Este resultado denota que se cumple lo postulado por Lotka para 
los valores calculados con esta muestra partiendo del supuesto que     
n = 2.  No obstante a estos resultados se le calcula el valor de n si-
guiendo la metodología empleada en esta investigación y se obtienen 
estos resultados:  

Cálculo de los coeficientes de regresión. Mínimos cuadrados

x x2 y logy logx logylogx (logx)2

1 1 82 1.91 0.00 0.00 0.00

2 4 15 1.18 0.30 0.35 0.09

3 9 2 0.30 0.48 0.14 0.23

4 16 2 0.30 0.60 0.18 0.36

5 25 3 0.48 0.70 0.33 0.49

6 36 2 0.30 0.78 0.23 0.61

7 49 1 0.00 0.85 0.00 0.71

8 64 1 0.00 0.90 0.00 0.82

14 196 1 0.00 1.15 0.00 1.31

50 400 109 4.47 5.75 1.25 4.62

Apéndice



142

Sustituyendo en el sistema de ecuaciones por:

4.47  =      9c   +   5.75n    Coeficientes del Sistema de Ecuaciones.
1.25  = 5.75c   +  4.62n                                                                       

-25.71= -51.76c -33.08      Resolución del Sistema de Ecuaciones
11.22    51.76c + 41.56 

-14.49   =   8.48n

n =  
    
                                      

Como se observa, el resultado obtenido en el cálculo del valor de 
n por el método de los mínimos cuadrados es próximo a 2 o al me-
nos a -1.888 obtenido por Lotka en la muestra del Chemical Abstracts; 
sin embargo, al sustituir en el modelo el valor de n por el calculado 
(-1.71), la hipótesis no se cumple con esta pequeña muestra, debido 
quizás al tamaño mismo de la muestra o a que la disminución del valor 
se encuentra muy por debajo de lo tolerado por este parámetro, para 
que la muestra observada sea estadísticamente igual a la calculada. 
Otro aspecto a considerar son los valores de C, es decir, la cantidad 
de autores que participan, una vez que en la muestra observada es de 
75%, mientras que en la calculada es de 65% en ambos casos rebasan 
60%, porcentaje estipulado por Lotka en su modelo.

El modelo matemático de Lotka
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