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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estudiar el modelo epi-
démico como un proceso deterministico representado
por un sistema de ecuaciones diferenciales. Este mode-
lo es después aplicado a los autores productores de lite-
ratura sobre la Ley de Lotka desde 1922 hasta 2005. Se
observa que esta sub-4rea de la bibliometria entré en
un proceso epidémico a partir de 1965, que éste tiene
una alta tasa de autores transetntes, y que los autores
que publican en idiomas diferentes al inglés encontra-
ron el drea ya en un estado epidémico.
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ABSTRACT

Epidemic Theory in the literature on Lotka’s law
Rubén Urbizagdstegui Alvarado and Javier Sudrez

The objective of the present study is to analyse the epi-
demic model as a deterministic process represented by
a system of differential equations and apply it to au-
thors producing literature on Lotka’s law from 1922 to
2005. An epidemic process starting in 1965 and show-
ing a high rate or transient authors is observed. Those
authors publishing in languages different from Eng-
lish found the area already infected.

Keywords: Epidemic process; Goffman’s law;
Lotka’s law; Authors’ productivity; Scientometrics;
Bibliometrics; Informetrics.

1. INTRODUCCION

uchos académicos reconocen hoy que en los inicios de la Europa mo-

derna, la emergencia de la imprenta representé una profunda revo-
lucién intelectual. Por ejemplo, Eisenstein (1979) y Fevre & Martin (1997)
sustentan que el cambio de la cultura del manuscrito a la cultura del impreso
fue una innovacion significativa en direccion a la fijacién, estandarizacion y
el intercambio de ideas entre los lectores, de tal manera que la distribucion
y recepcién de los libros jugaron un papel importante en la formacién del
conocimiento del lector a través del texto. También Darnton (1990) analiza
la produccién y distribucion de los libros como circuitos de comunicacion que
van del autor al editor, al impresor, al librero y finalmente al lector.

Ese circuito de comunicacién transmite zzformacion, y transforma la in-
formacién en conocimiento conforme viaja del pensamiento al escrito, a los
caracteres impresos, y vuelve nuevamente al pensamiento como conocimien-
to reformado; es decir, los textos se convierten en circuitos de comunicacion
de ideas. Esos académicos (Eisenstein, 1979; Fevre & Martin, 1997; Darnton,
1990) estan interesados en la forma en que el lector recibe y se apropia de las
ideas que después se transforman en conocimientos derivados de un texto;
tanto es esto asi que recientes investigaciones han comenzado a analizar las
diferencias entre el libro como objeto y como transmisor de ideas (McClure,
2003). Esa postulacién del libro como transmisor de ideas generd también la
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desconfianza entre aquellos que monopolizaban el poder politico, social e
econémico en una sociedad cualquiera, quienes, en el mecanismo de los cir-
cuitos de comunicacién de los libros introdujeron la censura como una forma
de controlar la circulacién de las ideas a través de los impresos, y en especial
a través de los llamados libros prohibidos y considerados heterodoxos (Gui-
bovich Pérez, 2000).

La invencion de la imprenta fue celebrada con entusiasmo por los intelec-
tuales europeos. El nuevo invento permitia la reproduccién de los libros y la
difusién de las ideas, tanto que reformadores como Lutero y Calvino usaron
la imprenta como su principal medio de difusién de ideas y debate. Con la ex-
pansion de la imprenta y la diversificacion de las formas de comunicacion es-
crita, también la ciencia hizo uso extensivo de la imprenta para la difusion, el
intercambio de ideas y el debate, hasta el punto en que en el mundo contem-
porineo la ciencia es reconocida como conocimiento organizado donde la in-
formacion sobre los fenémenos de interés para la investigacion, es adquirida
a través de la literatura publicada. Por eso, la acumulacién del conocimiento
cientifico ha tenido un proceso histérico tan significativo, al grado que los
descubrimientos cientificos para ser reconocidos y homologados como cien-
cia tienen que hacer piblicos sus resultados. Como afirma Ziman (1984:58)

[...]sea lo que sea lo que el cientifico piensa o diga individualmente, sus descubri-
mientos no pueden ser garantizados como pertenecientes al conocimiento cienti-
fico hasta que no hayan sido informados al mundo entero y puestos en un registro
permanente. La institucién social basica de la ciencia es asi su sistema de comuni-

cacién publica.

La ciencia se caracteriza entonces por ser del conocimiento ptblico y la
literatura producida sobre un asunto cientifico es tan importante cuanto la
propia investigacién que la incorpora porque para la investigacion cientifica
la comunicacién es esencial, en tanto que el objetivo final de un cientifico
es “[...]crear, criticar y contribuir para alcanzar un consenso racional de las
ideas y de la informacion de esas ideas” (Ziman, 1969:318). Por lo tanto, en el
quehacer cientifico la comunicacién de las ideas se torna fundamental y en-
vuelve la publicacion de revistas académicas, libros, conferencias y semina-
rios, editores académicos y comerciales, bibliotecas, bases de datos electrd-
nicos y otras similares. En la prictica cientifica esos elementos son llamados
de archivo histérico de la ciencia y son esenciales para mantener un registro
publico permanente de los resultados, observaciones, calculos, teorias, etcé-
tera de la ciencia, y sirven como base para posteriores referencias de otros
cientificos. Ese archivo histérico de la ciencia es necesario también al
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[...]proporcionar oportunidades para la critica, la refutacién y el refinamiento de
los hechos supuestos y que por su propia naturaleza es un cuerpo de conocimien-
to publico al cual cada investigador hace su contribucién personal, es corregido y
esclarecido por mutuo criticismo (Ziman, 1976:90).

En sus esfuerzos por establecer y mantener contactos con la investigacion
corriente en su campo de especializacion, los cientificos estan en constante
alerta o buscando activamente informacion cientifica y técnica relevante para
la investigacion que tienen en proceso o planean realizar en un futuro cer-
cano. Como la comunicacién cientifica es, en su mayor parte, de interacciéon
entre cientificos, la mayor actividad en ese sistema es social, y, debido a que
los cientificos normalmente diseminan el resultado de sus investigaciones, la
mayor parte de esta actividad es ptblica y rapidamente analizada por los pa-
res (Garvey & Griffith, 1979). Por lo tanto, el esfuerzo individual principal
de los cientificos es la produccion de nueva informacién ya sea describiendo
nuevos datos o formulando nuevos conceptos, o integrando los datos concep-
tualmente. Pero para que esas formulaciones sean exitosas contribuciones a
la ciencia deben comunicarse de tal forma, que tengan que ser comprendidas
y verificadas por otros cientificos y después usadas para proporcionar nuevas
bases para mayores exploraciones (Garvey, 1979). Como ya es sabido, para
hacer nuevas investigaciones los cientificos siempre se han basado en investi-
gaciones y teorfas realizadas por sus predecesores; por ejemplo, Lessin (2001)
observa que “[...]lo nuevo es construido sobre lo viejo y, por lo tanto, depen-
de en cierto grado del acceso a lo viejo”. Isaac Newton en una carta a Robert
Hooke en 1676, resaltaba indirectamente la importancia del acceso a descu-
brimientos anteriores al afirmar que “[...]si vi un poquito mas fue porque me
apoyé en los hombros de gigantes”. Ese ver un poquito mas apoyado sobre los
hombros de gigantes significa el reconocimiento de la comunicacién de ideas
realizada a través de los impresos.

2. EL MODELO EPIDEMICO

Siguiendo esas discusiones de los impresos como literatura publicada al ser-
vicio de la difusion de las ideas en la ciencia, Goffman & Newill (1964) pro-
pusieron que el proceso de comunicacion de las ideas que circulan en una de-
terminada comunidad cientifica sea examinado como si fuese la transmision
de una enfermedad infecciosa; es decir, en términos de un proceso epidémi-
co de dos factores que describan el contacto individual o grupal sin tomar en
consideracién la complejidad que tiene una epidemia cuando aparece en una
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situacion concreta, ya que un modelo es apenas una idealizacion de la situa-
cién real en la que la complejidad de los procesos son reducidos a sus propie-
dades esenciales. En el modelo epidémico esas propiedades esenciales son:

(1) una poblacién especificay
(2) la exposicién al material infeccioso.

Para Goffman & Newill (1964) cuando aparece una epidemia durante un
determinado periodo, los miembros de la poblacién pertenecen a una de las
tres clases basicas siguientes:

(a) infectados, aquellos miembros que son hospederos del material infec-
closo;

(b) susceptibles, aquellos que pueden ser infectados debido al contacto
con el material infeccioso;

(¢) removidos, aquellos que han sido removidos por una variedad de ra-
zones tales como muerte, inmunidad, hospitalizacién, etcétera. Al
momento de su remocién, estos tltimos miembros pueden haber sido
infectados o susceptibles.

Todo el proceso es dependiente del tiempo; es decir, ocurre en una se-
cuencia de eventos que describen el proceso de desarrollo y crecimiento de
la enfermedad infecciosa. Un individuo es expuesto al material infeccioso
por contacto directo con un infectado o a través de algtin hospedero o vector
intermediario. La persona expuesta puede ser resistente al virus infeccioso,
en cuyo caso el virus es rechazado; o puede ser infectado por el virus, en
cuyo caso el virus procede con su desarrollo normal. El intervalo de tiempo
en el cual se realiza ese desarrollo es el “periodo de latencia” (o periodo de
incubacidn); es decir, el intervalo de tiempo necesario para que un suscepti-
ble sea transformado en infectado. En otras palabras, el periodo de latencia
es el tiempo que transcurre entre la recepcion del material infeccioso por un
susceptible, y el periodo en que est4 en posicién de transmitir el material in-
feccioso a otro susceptible, repitiéndose asi el proceso. Una epidemia ocurre
cuando el proceso de susceptibles que han sido transformados en infectados
sobrepasa un cierto nivel establecido. Cuando la enfermedad se dispersa ra-
pidamente e infecta a muchos individuos se esta frente a una epidemia.

Para Goffman & Newill (1964), también las ideas pueden difundirse ra-
pidamente e “infectar” a muchas personas tanto que ellas mismas exploraron
sus ideas en diversos articulos (Goffman, 1965; 1966a; 1966b; 1969; 1971;
Goffman & Newill, 1967; Goffman & Warren, 1970; Goffman & Harmon,
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1971; Warren & Goffman, 1972). Sin embargo, en la practica bibliométrica
pocos articulos han sido publicados siguiendo esta linea de investigacion.
Esos articulos se reducen a los trabajos de Worthen (1973) presentando la
teoria de Goffman y comparandola con el modelo del contagio de Menzel &
Katz (1955); Gilbert & Woolgar (1974) analizando los métodos cuantitativos
que fueron usados para evaluar el crecimiento de la ciencia y su literatura;
Bennion & Neuton (1976) estudiando la transmision de ideas via la litera-
tura producida de 1962 a 1974 en el area de “agua anémala” o “polywater”;
Hawkins (1978) analizando la literatura sobre compuestos de gases nobles,
Garfield (1980) revisando y describiendo los trabajos de Goffman; Bujdo-
s6; Lyon & Noszlopi (1982) examinando la literatura de amenaza nuclear;
Braun & Lyon (1984) estudiando la dispersién de ideas en el campo de flujo
de inyecciones de 1975 a 1982; Braun (1992) estudiando la literatura sobre
investigacion en Fullerene, Wagner-Dobler (1999) en logica matematica y
Bettencourt; Cintrén-Arias; Kaiser & Castillo-Chavez (2006) analizando la
literatura sobre el diagrama de Feynman.

En general, en la ciencia, el proceso “epidémico” puede ser caracterizado
como la transmisién de ideas de un estado susceptible a otro infectado donde
la transmision es causada por la exposicion a algtin material infeccioso, en es-
te caso las ideas son transmitidas por comunicacién personal o por la exposi-
cién a una publicacién; es decir, la lectura especifica de un libro, articulo,
etcétera. Sin embargo, una epidemia no se puede desarrollar dentro de una
determinada poblacién a menos que haya un contacto efectivo entre los sus-
ceptibles y el material infeccioso. Eso sélo puede suceder cuando se toma en
consideracién que asi como ciertas personas son susceptibles a ciertas ideas,
también son resistentes a otras. Una vez que un individuo es infectado con
una idea, ese individuo puede a su vez, después de algtin periodo de latencia,
transmitirsela a otros. Ese proceso puede resultar en una “epidemia” intelec-
tual cuya analogia con las enfermedades infecciosas, segtin las propuestas de
Goffman & Newill (1964), es mostrada en la Tabla 1.

Mas tarde Goffman (1972) propuso la formulacién matematica del pro-
ceso epidémico con cuatro factores implicando la aplicacion de la teoria de
Kermack-McKendrick a la infeccién parasitaria del helminto, schistosomia-
sis. Este parasito usa al hombre como el hospedero definitivo. Sus excremen-
tos contienen los huevos del parésito que se incuban en embriones ciliados
que nadan libremente en busca de su hospedero intermediario (una especie
particular de caracol).
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Tabla 1: Analogia entre enfermedades infecciosas y una epidemia intelectual

Elementos del Elementos interpretados en términos de
Proceso epidémico Enfermedad epidémica infecciosa Epidemia intelectual
Hospedero
Agente Material infeccioso Idea
Infectado Tipo de enfermedad Autor de un articulo
Suscentible Persona que serd infectada Lector del articulo que sera infectado
p debido a un contacto efectivo debido a un contacto efectivo
Removido Muerte o inmunidad Muerte o pérdida de interés
Vector
Agente Material infeccioso Idea
Infectado Vector hospedado en el agente Articulo que contiene ideas Utiles
Susceptible Vector no hospedado en el agente .TOdOS los ?rt'CUIOS ,gue contienen
ideas potencialmente Utiles
Removido Muerte Eliminacion o pérdida

Si el caracol es un hospedero apropiado se transforma en infectado, y des-
pués de un periodo produce un gran ntimero de cercariae que son liberados
en el agua. Cuando el hombre entra en el agua, los cercariae penetran direc-
tamente en su piel y después de un tiempo se transforman en gusanos adultos
que a su vez producen huevos. Esa analogia con el proceso de consumo de la
literatura por el hombre estd mostrada en la Figura 1.

Hombre \/ / Hombre \'
Cercaria Miracidium Articulo Manuscrito
Caracol Revista
Fuente de agua Biblioteca
Medio Ambiente

Fig. 1 Comparacion entre los ciclos del schistosomiasis y la literatura

3. MATERIAL Y METODO

Siguiendo esas propuestas en este trabajo se analiza el desarrollo de la litera-
tura sobre la productividad de los autores conocida también como la Ley de
Lotka. Como ya se sabe, el anilisis de la productividad de los autores a tra-
vés de la publicacién de articulos y de otras formas de comunicacién escrita
comenzd con Dresden (1922), quien estudié la publicacién de 278 autores,
los cuales conjuntamente produjeron 1,102 articulos entre los afios de 1879

97
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a 1922, en la Sociedad Americana de Matemiticas, Seccion de Chicago. Po-
co después Lotka (1926) estudié la productividad de autores en el drea de la
quimica y la fisica, y sent6 las bases para el modelo estadistico del cuadrado
inverso, modelo que mis tarde llevaria su nombre y que hoy es conocido co-
mo la “Ley de Lotka”.

Como unidades de analisis se tomaron cada uno de los autores y de los
articulos, capitulos de libros, y trabajos presentados en congresos, sobre la
llamada “Ley de Lotka”, desde 1922 hasta 2005; es decir, un largo periodo
de 83 afios. Para identificar a los autores que contribuyeron con articulos en
esta drea, se hizo una btsqueda en todas las bases de datos de DIALOG, con
los términos Lotka?(5n)Law? como estrategia de biisqueda, y se obtuvieron
50 bases de datos que por lo menos contenian un articulo sobre el asunto in-
vestigado. Esta estrategia de bisqueda produjo un total de 315 registros que,
tras la depuracién de los duplicados y falsas recuperaciones, fueron acumula-
dos en un total de 275 referencias bibliograficas. Estas 275 referencias fueron
después trasladadas a Pro-Cite 5.0 para elaborar una base de datos especifica
sobre el asunto. Posteriormente se realizé una minuciosa lectura de cada uno
de los articulos identificados en la bisqueda, dedicandole especial atencion
a cada cita efectuada en el documento leido. Después cada cita referida a la
Ley de Lotka fue confrontada con la base de datos especifica en Pro-Cite 5.0
e incorporada a ella si no hubiera sido identificada anteriormente en DIALOG.

También se realizaron basquedas en el Information Science Abstract (ISA),
Library Literature (LL) y Library and Information Science Abstract (LISA). Con
esta lectura minuciosa se produjo una bibliografia analitica sobre la Ley de
Lotka que lista un total de 407 referencias bibliograficas que contienen ar-
ticulos de periédicos, monografias, capitulos de libros, comunicaciones
presentados en congresos, literatura gris, y cartas dirigidas a los editores de
revistas especializadas en bibliotecologia y ciencia de la informacion que fue-
ron producidos por 413 autores diferentes (Urbizagastegui, 2005). Esta bi-
bliografia analitica de 407 referencias producidas por 413 autores diferentes
entre 1922 y 2005 constituye el universo de esta investigacion. El periodo cu-
bierto por la literatura recuperada es suficientemente largo como para asegu-
rar la publicacién de articulos sobre este asunto en las revistas del campo de
la ciencia de la informacién y afines. Para el conteo de los autores producto-
res de articulos se opté por el sistema de conteo completo. Esto significa que
los multiples autores de un tinico articulo fueron contados y atribuidos como
autores contribuyentes en la produccién de documentos identificados en el
levantamiento bibliografico. También se considera que un autor se convirtié
en infectado el afio de su primera publicacién. La poblacién total de contri-
buyentes representa la poblacién infectada.
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Para la medicion y descripcion de los datos se considerd el modelo epi-
démico propuesto por Goffman (1966a) y aplicado por él a la transmisién de
las ideas cientificas en las investigaciones sobre mastocitos. Las propiedades
y la formulacién matematica del modelo se describen en el Anexo 1 como
una traduccién del articulo publicado por su autor. Sin embargo la ecuacién
recursiva (2) a la que Goffman (1966a) hace referencia muestra un error y la
solucién aproximada correcta de esa ecuacion (2) fue tomada de Hurewicz
(1958:25) y es la siguiente:

X(0) = X, |+ [r - tl._l] F(Xi_l,tl._l) 2)

donde

- O _[#0 d©  dn
2 dt d[ 5 d[ 5 ey dt

4. RESULTADOS

La Tabla 1 muestra el nimero de autores diferentes que produjeron docu-
mentos sobre la Ley de Lotka desde 1922 hasta el afio 2005, agrupados en
intervalos de cinco afios, asi como su tasa de cambio correspondiente.

Tabla 1: Numero de autores diferentes observados
segun los afios y tasa de cambio correspondiente

Afos No. de Tasade
autores cambio
1925 1 0.2
1930 1 0.2
1935 1 0.2
1940 1 0.2
1945 2 04
1950 0 0.0
1955 3 0.6
1960 3 0.6
1965 2 04
1970 9 1.8
1975 17 34
1980 37 74
1985 49 9.8
1990 4 8.2 >
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> 1995 69 13.8
2000 80 16.0
2005 97 194

La distribucién de la tasa de cambio en el niimero de contribuyentes (in-

fectados) con relacién al tiempo, 5, S¢muestraen la Figura 2. Se selecciona-

ron intervalos de 5 afios debido a fluctuaciones de la distribucién en intervalos
menores; por lo tanto, la Figura 2 representa la curva epidémica para el total
de 413 autores diferentes que han investigado sobre la Ley de Lotka y han pu-
blicado sus resultados en diferentes tipos de documentos de 1922 a 2005.

20.0

15.0—

10.0—

Tasa

5.0

0.0

I ! I I ! I
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Aios

Fig. 2: Curva epidémica de la poblacion de autores sobre la ley de Lotka

Puede observarse claramente que las investigaciones sobre la producti-
vidad de los autores, o ley de Lotka, muestran hasta 1965 una condicién es-
table para a partir de esa fecha entrar en un estado epidémico. Esa entrada
en el estado epidémico puede haber sido detonado por los trabajos de Price
(1963) quien en su libro Big science, Little Science incluye un capitulo espe-
cial con el titulo de “Galton Revisted”, donde analiza extensivamente la ley
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de Lotka. Ese libro tuvo gran impacto entre los estudiosos de este asunto.
Igualmente alrededor de esa fecha aparecieron los trabajos de Platz (1965) y
Mantell (1966), que posiblemente fueron también los impulsores de la revi-
sién y reactivacion del trabajo inicialmente desarrollado por Dresden (1922)
y por Lotka (1926).

Ese estado epidémico significa también que a partir de 1965, la tasa de los
autores “infectados” por el modelo del poder inverso y sus modificaciones es
mayor a cero. Goffman (1966a) encontré que este modelo es adecuado para
predecir situaciones en las que los autores infectados por una idea cientifica
entran en un estado epidémico, ese mismo resultado se estd observando en
los autores productores de literatura sobre la ley de Lotka, una rama de la
bibliometria.

Laimportancia de este modelo radica en que es ttil para la prediccion del
proceso epidémico segtin el tiempo. Por ejemplo, se estima que para 2010 se
tendra un total de

L, =97+ (1) (19.4) = 116.4 nuevos autores investigando en esta area

Es decir, la tasa de cambio de los autores infectados en el 2010 habra lle-
gado a 23.3, y entre 2006 y 2010 se habrin incorporado aproximadamente
116.4 nuevos autores para investigar y publicar articulos sobre la Ley de Lo-
tka. Se estima que para 2015 se tendra un total de

L, = 116.4 + (1) (23.3) = 139.7 nuevos autores investigando en esta area

Es decir, la tasa de cambio de los autores infectados en el 2015 habra lle-
gado a 27.94, y entre 2016 y 2020 se habran incorporado aproximadamente
140 nuevos autores para investigar y publicar articulos sobre la Ley de Lotka.
Y asi sucesivamente.

Otra observacion que nos permite hacer este modelo se relaciona con la tasa
de articulos publicados por los autores. La Figura 3 muestra el promedio de pu-
blicaciones por autor a través del tiempo. Se puede apreciar que a pesar de que
entre los afios 1950 a 1970 hay una variacion significativa, ésta tiende a estabili-
zarse en apenas una Gnica publicacién por autor. Eso significa que el crecimien-
to de la literatura producida sobre esta 4rea de la bibliometria esta determinada
por el crecimiento del nimero de autores que acttian en el campo y no por el
aumento de la productividad de esos mismos autores. En otras palabras, esta
drea crece no porque los autores produzcan mas documentos sino porque mas
autores entran al campo y tienden a producir apenas un articulo para luego

101
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abandonar el campo. Es decir, en esta rama de la bibliometria existe una alta
tasa de transetntes.

2.0

Tasa de Publicacion
>
I

0.5+

0.0+

! ! ! I I ! ! I !
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ainos
Fig. 3: Promedio de publicaciones por autor

Por otro lado, en cualquier periodo, los individuos estan siempre entran-
do en un campo, permanecen activos por un determinado tiempo y después
dejan el campo o cambian de actividad. Algunas personas entran al campo a
una edad temprana y permanecen activas durante toda su carrera. Otras con-
tribuyen al campo solamente por un corto periodo. Para estimar el niimero
de afios que los autores de la literatura sobre la ley de Lotka permanecieron
activos en el campo se consideré que un autor permanecié activo durante
los anos transcurridos entre su primera publicacién y el afio posterior a su
ultima publicacién. Los estimados estin mostrados en la Figura 4. Puede ob-
servarse que 78% de los autores fueron activos solamente durante un afio y
un porcentaje relativamente pequefio (7.3 %) permanecieron activos por 10 o
mas afios. El alto porcentaje de autores que permanecieron activos solamente
por un afio indica que esos autores se sintieron intrigados por las técnicas
bibliométricas relacionadas con la ley de Lotka, sobre lo cual hicieron alguna
investigacion, publicaron un tnico articulo y luego abandonaron el 4rea. Sin
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embargo, un porcentaje relativamente pequefio de esos investigadores per-
manecieron activos en ese campo. Ese es el grupo de autores que hicieron
contribuciones significativas para el avance cientifico de esta sub-area de la
bibliometria.
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Fig. 4: Porcentaje de autores segun los afios de actividad en el drea

En el periodo investigado, las publicaciones en inglés alcanzaron un
79.5% de las contribuciones y dejaron apenas un espacio de 20.5% para ser
compartidos por los otros idiomas. En ese aspecto, las publicaciones en es-
pafiol ocupan el segundo estrato, con 13.1% de las contribuciones, seguido
del portugués, con 4.1%, y asi sucesivamente, el aleman 1%, chino 1%, tur-
co, servo-croata y ruso, con apenas 0.3% de los trabajos producidos. Esto no
es nada sorprendente. Y es conocida la hegemonia del idioma inglés en la
comunicacion cientifica, tanto asi que Solla Price (1971: 257) afirmaba que
en este idioma se publica poco més de la mitad de la produccién filoséfica y
cientifica del mundo, a pesar de que los cientificos no leen mucho en idiomas
extranjeros. Para ser mas precisos, “[... Imiran la literatura extranjera a tra-
vés de [sus] lentes obscuros que los dejan ver solamente una décima parte de
lo que realmente existe” (Price, 1971:258).

Para examinar la posibilidad de que existan diferencias de entrada en el
proceso epidémico entre los autores que publican en inglés y aquellos que lo
hacen en otros idiomas, se realiz6 la separacion de los datos en dos grupos:

103



INVESTIGACION BIBLIOTECOLOGICA, Vol. 22, Niim. 46, septiembre/diciembre, 2008, México, ISSN: 0187-358X, pp. 91-111

104

aquellos autores que sélo publican en inglés y quienes publican sus inves-
tigaciones en idiomas diferentes del inglés. La Fzgura 5 muestra claramente
que las investigaciones sobre este asunto publicados en inglés muestran una
condicién estable hasta 1965, para a partir de esa fecha entrar a un estado
epidémico. Ese estado epidémico significa que a partir de 1965 la tasa de los
autores “infectados” por el modelo del poder inverso y sus modificaciones
es mayor a cero, lo que confirma el desarrollo del proceso epidémico. Este
comportamiento es muy similar a la distribucién del proceso epidémico para
todos los autores en conjunto y que se muestran en la Figura 2.
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Fig. 5: Curva epidémica de los autores que publican en inglés

Ese no es el caso de los autores que publican en idiomas diferentes al in-
glés. Como se puede observar claramente en la Figura 6, las investigaciones
sobre la productividad de los autores o ley de Lotka comenzaron en 1971 con
el trabajo pionero de Inonii (1971) publicado en turco y seguido después por
los trabajos de Terrada (1973) en espaniol y Braga; Figueiredo & Braga, (1975)
en portugués. La distribucién de las tasas muestra una condicién inestable
aunque siempre con una tasa mayor a cero. En otras palabras, los autores que
publicaron sus trabajos en idiomas diferentes al inglés entraron al campo
cuando el drea ya estaba practicamente en pleno estado “epidémico” y com-
pletamente infectado.
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Fig. 6: Curva epidémica de los autores que publican en idiomas diferentes al inglés

5. CONCLUSIONES

Siguiendo los postulados y modelos especificados por Goffman y sus aso-
ciados, en esta investigacion se analizé el proceso epidémico de los autores
productores de literatura especializada sobre la productividad de los autores
o ley de Lotka. Se encontré que hasta 1965 los autores muestran un estado
estable para, a partir de esa fecha, entrar a un estado epidémico donde la
tasa de los autores “infectados” por el modelo del poder inverso y sus modi-
ficaciones es mayor a cero. Sin embargo, a pesar de que en la productividad
de los autores existe una variacion significativa, ésta tiende a estabilizarse en
apenas una tnica publicacién por autor. Eso significa que el crecimiento de
la literatura producida es consecuencia de la entrada en el campo de mayor
ndmero de autores y no del aumento en la productividad de los autores. La
tasa de transetntes alcanza un 78% de los autores y la tasa de permanentes
observada fue de apenas 7.3% de ellos.

Se observé también que no hay diferencia significativa entre la entrada a
un estado epidémico de los autores que publican sus trabajos en inglés, pero
que los autores que publicaron sus trabajos en idiomas diferentes al inglés
entraron al campo cuando el drea ya estaba practicamente en pleno estado
“epidémico”.
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ANEXO0 1
Modelo Matematico

Vamos a tratar la comunicacién del conocimiento sobre mastocitos como un
proceso epidémico. Un proceso epidémico es un fenémeno dependiente del
tiempo. En general, puede ser caracterizado en términos de un grupo N (una
poblacién) y un grupo de estados E (Susceptibles, infectados, y removidos)
entre los cuales esta distribuida la poblacién N en cualquier periodo de tiem-
po. La transicion del estado susceptible al estado infectado es causada por la
exposicion a un fenémeno (material infeccioso) que es transmitido por un
infectado a un susceptible. La transicién al estado de removidos resulta de
la remocién de un individuo de la circulacién por inntimeras razones, por
ejemplo, la muerte.

El proceso en si mismo puede estar en uno de los dos estados siguientes
en un determinado periodo del tiempo:

(1) Estable: la tasa de cambio a la cual crece el nimero de infectados con
respecto al tiempo es igual a cero;

(2) Inestable: la tasa de cambio a la cual crece el ntimero de infectados
con respecto al tiempo no es igual a cero;

Si la tasa de cambio es positiva, se dice que el proceso esta en un estado
epidémico; si la tasa de cambio es negativa, entonces la enfermedad est4 en
un estado declinante.

Para una poblacién N que consiste de S susceptibles, I infectados y R re-
movidos, el proceso epidémico general puede ser matemdticamente repre-
sentado por el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:

as

dt

%=ﬁS]—y]+U )]
dR

dt
donde,

-BSI -05S + u

oS +yl

S, Iy R son funciones continuas de la variable real t,
B es la tasa de infeccidn,
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3(y) es la tasa a la cual los susceptibles (infectados) son removidos, y
u(v) es la tasa en la cual un nuevo suplemento de susceptibles (infectados)
entra a la poblacién.

La poblacion N, entonces, estd creciendo con el tiempo y el nimero de
nuevos infectados que ocurren en un determinado intervalo de tiempo es
proporcional al nimero de susceptibles e infectados en la poblacion.

Una condicién necesaria para que el proceso entre a un estado epidémico
es que

d
dt

Por lo tanto,

representa el umbral de la densidad de susceptibles, es decir, ninguna epi-
demia puede desarrollarse a partir del tiempo t, a menos que So, el nimero
de susceptibles en ese tiempo, exceda el limite de

donde a es el nimero de infectados en to.

Mas atin, el estado epidémico no puede mantenerse sobre un intervalo de
tiempo (t - to) a menos que el niimero de susceptibles sea mayor que p duran-

. . v
te todo ese periodo de tiempo. Claramente conforme I aumenta, — converge

rapidamente a cero, y por eso p converge rapidamente a E El tamano de la

epidemia es el niimero total de infecciones que ocurren en el curso de su de-
sarrollo, y su intensidad es la tasa de su tamafio en relacién a la poblacién en
la cual se ha desarrollado.
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La curva epidémica que traza el desarrollo del proceso en el tiempo es
determinado por la ecuacién diferencial,

dl
0

El proceso alcanza su pico y asi se estabiliza por si mismo cuando

d’l
— =0
dt
Si este es el caso, entonces,
dR
— =X
dt

es decir, la tasa de cambio de los removidos es constante en una regién de
estabilidad (Goffman, 1966a).

La solucién al sistema de ecuaciones diferenciales (1) que caracteriza el
proceso epidémico es necesaria para analizar y predecir su curso. Desafor-
tunadamente, la solucién exacta de ese sistema de ecuaciones no siempre es
posible. Sin embargo, se obtiene una aproximacién adecuada usando la si-
guiente expresion recursiva que estd establecida en la forma de vector (Hu-
rewicz, 1958)

X, = X+ [t - ti—l]Yi—l (2)

RN

m





