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EI crecimiento de la producci6n cientifica en las Ciencias Bibliotecol6gica y de
la Informacion, asi como el interes que para las Ciencias Sociales ha alcanzado el
proceso de matematizaci6n del conocimiento cientifico, han propiciado un aumen­
to en el afan de conocer la proporci6n cuantitativa en la que se concentra y dispersa
la informaci6n que en las Ciencias Bibliotecologica y de la Informacion aparece
public ada en las revistas cientificas. Ello ha perrnitido formalizar matematicamente
uno de los fenomenos que caracterizan al desarrollo cientifico y tecnico actual; nos
referimos tanto a la integracion como a la diferenciaci6n de la ciencia.

La integraci6n provoca la dispersion de articulos en publicaciones cientificas
vinculadas con un determinado perfil ternatico pero que no son necesariamente
especializadas en ese tema, Yla diferenciaci6n contribuye a formar la reaccion con­
traria: provocar el surgimiento de nuevas especialidades que tienen sus propios ca­
nales de comunicacion cientifica.

Este comportamiento de la ciencia actual, sefialado por Zakutina y Priyenikova
(1983, p. 46), condiciona una de las regularidades de la informacion cientifica y
tecnica denominada concentracion-dispersion de la informacion, es decir; la pre­
sencia de una parte de los articulos que se producen sobre un tema especifico y que
se concentra en determinados titulos de revistas altamente especializadas, y la dis­
persion de la otra parte de estos articulos que aparecen publicados en un gran mime­
ro de titulos de revista relacionadas con el perfil del tema.

Otra de las causas que condicionan el comportamiento de esta regularidad radica
en que e) desarrollo de las fuentes de informacion primaria es insuficiente si 10
relacionamos con la masa de conocimiento especializado que se genera por disci­
plinas y especialidades.

Lo anterior se debe a que el interes que surge por una determinada rama del
saber opera de forma mas acelerada y emergente que el que surge por la creacion
de las publicaciones primarias encargadas de transmitir el conocirniento que se
genera en esa rama.

Esta situacion, aparentemente operativa, propicia que parte de los resultados
cientificos que se generan en determinada especialidad, se difunda en revistas y
otras publicaciones primarias pertenecientes a otras especialidades pero que estan
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El comportamiento de las publicaciones cientificas latinoamericanas en Cien­
cias Bibliotecol6gica y de la Informaci6n ha side objeto de estudio en varias ocasio­
nes, con prop6sitos y puntos de vista diferentes, unos con el interes de estudiar la
problernatica general que presentan las publicaciones de la especialidad en la re­
gi6n -que no difiere de la problematica que presentan las publicaciones del resto
de las especialidades-, y otros con el prop6sito de abordar el estudio de su produc­
tividad a partir de metodos cuantitativos. Los estudios que a continuaci6n se refie­
ren constituyen los antecedentes de este trabajo y apuntan en ambas direcciones.

1.1 Antecedentes y objetivos del estudio

vinculadas con la primera. Esto se debe fundamentalmente a la no existencia de
revistas cientificas sobre la especialidad, 0 al hecho de que las existentes resultan
practicamente insuficientes para publicar todo 10 generado sobre la especialidad.

La falta de revistas cientificas en determinada especialidad, le permite a las exis­
tentes ser mas rigurosas en cuanto a 1a aceptacion de los trabajos que en ella se
publican, 10 que provoca un alto mimero de trabajos rechazados que buscan como
segunda opcion ser publicados en otras revistas relacionadas con esa especialidad y
cuya cobertura tematica es mas amplia.

En la medida que crece el interes sobre una especialidad 0 disciplina deterrnina­
da, crece su produccion cientifica y por consiguiente, aumenta la dispersion de sus
trabajos cientificos asi como la cantidad de titulos de las revistas en que se publican.

Como otro resultado de este proceso se puede identificar tarnbien la generaci6n
de conocimiento de estudios te6rico - metodol6gicos altamente especializados, asi
como de estudios aplicados en los que se integra el resto de las disciplinas cientifi­
cas que comprende el "Sistema de Conocimientos Cientfficos Bibliologico-Infor­
mativos", tal como 10 denominaron Setien y Gorbea (1994, p. 21).

Paralelamente, y como consecuencia del mismo proceso, el Centro Universitario
de Investigaciones Bibliotecol6gicas de la Universidad Nacional Aut6noma de Mexi­
co ha venido compilando el Flujo de Informacion Documentaria (FID), que sobre
esta ternatica se produce en la region. EI FID es definido por Gorkova y Gusieva
(I988, p. 27) como "el conjunto de los documentos cientificos publicados y no
publicados (informes, tesis, etcetera) que aparecen constantemente y son utilizados
en la practica historico-social, con la finalidad de intercambiar informaci6n cienti­
fico-tecnica" .

Los aspectos antes sefialados, y otros relacionados con el modelo maternatico de
Bradford, constituyen la motivaci6n esencial para realizar este estudio que tiene
como mision motivar al lector para que conozca el comportamiento de las revistas
cientificas especializadas, mediante el uso de una de las herramientas mas conoci­
das y clasicas de la bibliometria: el modele maternatico de Bradford.

El modelo matematico de Bradford
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En el marco de las VIII Jornadas Mexicanas de Biblioteconomia, celebradas en
Guadalajara en 1977, Lopez Roblero, presento una ponencia bajo el titulo de "Estu­
dio bibliornetrico de la literatura bibliotecologica mexicana" en la cual el autor
aplica el modele de Bradford para conocer la dispersion de la literatura
bibliotecologica mexicana en el periodo 1954-1976, utilizando como fuente la
compilaci6n bibliografica que sobre esa tematica se habia recogido en una tesis de
maestria. (Lopez Roblero, 1977, p. 14).

Estudios como el de Rodriguez Gallardo (1987, p. 5), identifican a la region de
America Latina, seguida de Asia, como una de las dos areas de paises en vias de
desarrollo que mas publicaciones periodicas genera; y dentro de esta geografia, a
Brasil como el pais que mas documentos de este tipo publica. Mientras que Freiband
y Cruz dan a conocer una bibliografia de titulos de revistas y boletines publicados
solo en espafiol, sobre la tematica en cuestion,

En la referida bibliografia se identifica a la Argentina como el mayor productor
de publicaciones seriadas (revistas y boletines) con un total de diez titulos; en cuan­
to a revistas cientificas, le siguen Mexico y Cuba, con cuatro cada uno, y Puerto
Rico y Venezuela, quienes publican ocho y seis titulos respectivamcnte, aunque en
estos ultimosprosespredomina la presencia de boletines. (Freibandy Cruz 1990,p. 122).

Otra referencia a las revistas de la region, pero esta vez las publicadas en portu­
gues, se puede encontrar en el trabajo de Foresti (1990) donde a partir de un analisis
bibliornetrico de cuatro revistas brasilefias de biblioteconornia y ciencia de la infor­
macion, se hace un analisis de cita y del comportamiento de su usc, que concluye
que las cuatro revistas son representativas como canal de comunicacion idoneo en
la generacion y produccion, en portugues, de conocimiento cientifico sobre el tema.

Estudios mas recientes como el de Gomez-Fuentes (1993, p. 28), confirman que
se estima en 49 titulos la cantidad de publicaciones seriadas que sobre ciencias
bibliotecologica y de la informacion se publican en la region, mientras que, al mis­
mo tiempo, reconoce la poca cobertura que alcanza en este terna la literatura lati­
noamericana en los Sistemas y Bases de Datos internacionales especializados en
esta misma tematica.

Sin embargo, las publicaciones periodicas especializadas en esta materia en otras
regiones 0 a nivel mundial, tambien han sido estudiadas por diferentes autores,
como: Pope (1975), quien utilizando como fuente para su estudio A Bibliography on
Information Science and Technology, bibliografia que compila referencias sobre ese
tema de 1964 a 1970, identifico un nucleo de diez publicaciones periodicas especia­
lizadas en Ciencia de la Informacion, para 10 cual empleo el modelo de Bradford.

En el anterior trabajo el autor hace referencia a tres estudios que Ie anteceden,
los de Saracevic (1971), Donohue (1972) y Saracevic y Perk (1973).

Los dos primeros aplicaron tambien el analisis de Bradford por zonas, para de­
terminar las publicaciones mas "productivas" en Ciencia de la Informacion aunque
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solo dentro del contexto de investigaciones especificas, por 10 cual usaron bases de
datos limitadas. En el caso del primer trabajo, Saracevic aplica la distribucion de
Bradford a las referencias encontradas en el volumen cinco de Ia revista Annual
Review of Information Science and Technology.

El tercer estudio, del propio Saracevic en coautoria con Perk, aplica el modelo
de Bradford a la literatura sobre bibliotecologia, estudio en el que enfatiza las ya
conocidas diferencias que se Ie sefialan a este modele entre sus postulados te6rico
y el grafico, aspecto este que sera tratado en detalle en los pr6ximos capitulos de
este trabajo.

Otras aproximaciones, como la de Vieira da Cunha (1985), han abarcado el estu­
dio de publicaciones peri6dicas sobre el tema, en otras regiones, como Norteamerica
y Europa Occidental, al utilizar como fuente la Base de Datos LISA y el Bulletin
Signaletique, han identificado 297 titulos de revistas en Ciencia de la Informaci6n,
veinte de los cuales generan el 42% del total de las referencias compiladas en ese
estudio.

Yerkey y Glogowski (1989, p. 94), al analizar el comportamiento de la distribu­
cion bibliografica de la literatura en Ciencias Bibliotecologica y de la Informaci6n,
identifican un 67% relativo a articulos de revistas y junto con estes los titulos de las
revistas, las tematicas y las bases de datos donde estes se encuentran procesados.

EI estudio sobre los aspectos formales y de contenido de las publicaciones perio­
dicas, constituye otro interes de analisis, 10 que se pone de manifiesto en trabajos
como los de Harter, Nisonger y Weng (1993), y Pandit (1993), en los que por una
parte se examinan las relaciones semanticas entre articulos citados y citantes en
revistas de la especialidad, y por la otra, se analizan los errores de cita sobre e) terna
a partir de un nucleo de cinco revistas de la especialidad.

Como consecuencia del fen6meno de la ciencia conternporanea, sefialado ante­
riormente y relativo al de la integracion y diferenciaci6n de la ciencia, surge el
interes de identificar el nucleo de publicaciones periodicas en subramas 0 especia­
lidades de las Ciencias Bibliotecologica y de la Informacion, tal y como se puede
observar en el estudio de DePew y Basu (1986, p. 38), quienes aplican el modelo de
Bradford con el proposito de identificar el nucleo de revistas sobre la subespecialidad
de Conservacion y Preservacion de Materiales Bibliotecarios, a partir de una rnues­
tra de cuatro afios que comprendia 633 articulos encontrados en 167 revistas.

Mas recientemente, aparece tambien un estudio similar de Chung (1994, p. 78),
en el que, conforme al modelo de Bradford, identifica a la revista Cataloguing and
Classification Quarterly como la mas "productiva" y a la Library Resources and
Technical Services como a la mas citada en la especialidad de Sistemas de Clasifi­
cacion y Organizaci6n del Conocimiento.

En la tabla que sigue se resumen las principales aplicaciones del modelo de
Bradford en Ciencias Bibliotecologica y de la Informaci6n, as! como las subramas

El modelo matematico de Bradford
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Como se puede observar en las referencias anteriores, la literatura especializada
sobre Ia materia, resefia en cierta medida el estudio de publicaciones peri6dicas ahi
donde se incluye la aplicaci6n del modele de Bradford para determinar el nucleo
basico de publicaciones de la especialidad, e incluso el de sus subramas 0

subespecialidades. Sin embargo, no se tiene referenda sobre estudios que, utilizan­
do este modelo, hayan identificado el nucleo de publicaciones periodicas en Cien­
cias Bibliotecologica y de la Informacion en America Latina.

Cabe destacar que, hasta este momento, en toda la literatura consultada y dispo­
nible, no se identific6 ni un solo estudio que aborde el analisis de las publicaciones
periodicas latinoamericanas en las ciencias bibliotecolcgica y de la informacion,
que utilice el modele de Bradford y que presente, en espafiol, de forma detaIlada, el
origen y desarrollo de este modelo.

Tomando en cuenta el poco conocimiento que existe sobre el comportamiento
del flujo de informacion documentaria en Ciencias Biblioteco16gica y de la Infor­
macion, en general, y el relativo a America Latina en particular, as! como la existen­
cia de un sistema que compila este flujo en forma automatizada y contribuye a su
difusion mediante los servicios que presta - ademas de facilitar los estudios metri­
cos sobre este flujo de informacion - el presente trabajo tiene como objetivos los
siguientes:

MUESTRA AUTORES TEMA"rICAS TITULOS ARTICULOS

1 Saracevic (197 I) Ciencia de la Informaci6n 165 699

2 Donohue (1972) Ciencia de la Informaci6n 88 160

3 Saracevic-Perk (1973) Bibliotecologia 242 3420

4 Pope (1975) Informaci6n- Tecnologia 10) 1 7368

5 Lopez Roblero (1977) Bibliotecologia (Mexico) 15 154

6 DePew y Basu (1986) Conservaci6n y Preserv. 167 633

·7 Chung (1994) Sistemas de Clasificaci6n 446 2002

TABLA 1.
APLICACIONES DEL MODELO DE BRADFORD EN CIENCIAS
BIBLIOTECOLOGICA Y DE LA INFORMACION Y EN ALGUNAS

SUBESPECIALIDADES.

de este campo ternatico, como es el caso de las ultimas dos referencias, las cuales
aparecen registradas en la literatura especializada.

Introduccion
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Para cumplir con estos objetivos, se le aplica el modelo de Bradford a la Base de
Datos INFOBILA (Informaci6n Bibliotecologica Latinoamericana) y se presenta
un "Estado del Arte" sobre la repercusion de este modelo en la literatura cientifica
especializada. Se caracteriza adem as eJ comportamiento de la dispersion bibliogra­
fica que se da en la region, a partir de variables tales como: fecha y lugar de publi­
cacion, entidad editora, idioma, ternatica y cobertura geografica de los articulos.

EJ modele matematico de Bradford constituye una de las herramientas biblio­
metricas mas estudiadas y difundidas en la literatura especializada, asi como una de
las mas utilizadas en los estudios metricos de la informacion, tal como 10 demuestra
la extensa producci6n cientifica generada en torno a este modelo.

EI apendice bibliografico de este trabajo, incluye una muestra selectiva de 10
mas significativo que se ha escrito sobre el tema en el ambito internacional, con el
objetivo de que el lector interesado en el modele de Bradford, pueda profundizar
mas en la critica y aplicacion de el.

Diversas han side las aplicaciones para las que se ha empleado este modelo, y
entre elias se destacan las siguientes: mantenimiento de colecciones; ayuda para
definir politicas de seleccion y adquisici6n para una institucion de informacion;
determinacion de las publicaciones mas "productivas" sobre un tema; identifica­
cion del uso que se hace de los documentos y determinacion del comportamiento
que presentan las publicaciones monograficas en un acervo bibliotecario.

Los campos tematicos en los que se ha aplicado el modelo abarcan desde las
ciencias sociales, pasando por las ciencias fisicas, matematicas, medicas, biologi­
cas y tecnicas, y llegan a temas tan especificos como los demograficos y los deriva­
dos de la cafia de azucar.

3. Difundir el uso del modele matematico de Bradford, en su postulado teo rico y
grafico, para determinar las publicaciones mas "productivas", el empleo de
las tecnicas de microcomputacion para el calculo de este modelo, y el de pruebas
de bondad de ajuste para comprobar estadisticamente la muestra estudiada.

- fecha, lugar e idioma en que se genera la informacion, y
- ternaticas en las que se investiga en esta especialidad, comportamiento de los

autores y cobertura geografica que abarcan los documentos.

2. Caracterizar el comportamiento de esta dispersion mediante el analisis de
variables tales como:

1. Determinar mediante el modelo matematico de Bradford sobre la dispersion
bibliografica, el micleo de revistas Iatinoamericanas mas "productivas" en
Ciencias Bibliotecologica y de la Informacion.

El modelo matemdtico de Bradford
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El comportamiento de la concentracion-depresion de la informacion, regulari­
dad que se manifiesta en los flujos de informaci6n documentaria fue estudiado por
el quimico y documentalista ingles Samuel Clement Bradford (1878-1948) desde
principios de la decada de 1930, pero su primer resultado apareci6 en 1934 mientras
fungia como director de la Biblioteca del Museo de Ciencias de Londres. Bradford
bas6 su estudio en la observacion de que en esa epoca "menos de la mitad de los
trabajos cientificos utiles aparecian resurnidos en las revistas de resumenes de la
literatura cientifica y tecnica", (Bradford, 1934, p. 176).

Las deficiencias obvias en cuanto al control bibliografico, las capacidades limita­
das en la gestion de resumenes en aquella epoca, y la confianza de un grupo de
indizaci6n sobre otro para aprovechar los articulos que llegaban a la biblioteca, moti­
varon a Bradford a examinar la medida en que los articulos sobre una tcmatica deter­
minada, aparecfan en publicaciones peri6dicas destinadas a otras tematicas.

Este antecedente 10 llev6 a desarrollar y proponer el modele maternatico que com­
prueba este comportamiento, el cual ha sido generalmente designado como la "Ley
de Bradford", "Ley" que por 10 general se ha usado para determinar el nucleo de las
revistas mas "productivas"; es decir aquellas que contienen mayor cantidad de articu­
los sobre temas especificos. EI modele fue desarrollado mas tarde en su libro
Documentation (1948, p. 106-121), y enmarcado bajo el capitulo IX, que intitul6
"The Documentary Chaos".

Al no estar conforme con la denominaci6n de "Ley" que con frecuencia se Ie
atribuye al comportamiento maternatico identificado por Bradford, para fines de este
trabajo en 10 sucesivo se le llamara modele matematico de Bradford.

Este planteamiento se sustenta en el criterio de que este modelo, al igual que otros
metricos de la informacion que corren igual suerte, identifica el comportamiento
matematico de una de las regularidades de la informaci6n cientifica, la referida a la
concentracion-dispersion, pero esta no es exclusiva de la informacion, ni constituye
una ley de la informacion, puesto que no se refiere a aspectos que se correspondan
con las relaciones internas esenciales de la informaci6n, y tampoco constituye un

2.1 Origen y analisis del modelo matematico de Bradford
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- aquellas que producen mas de cuatro referencias al afio.
-las que producen entre dos y cuatro referencias al afio.
- y aquellas que producen una 0 menos al afio" (Bradford, 1948, p. 113).

rasgo que la defina en S1 misma y que sirva para diferenciarla de otros objetos de la
realidad, por 10 que resulta, a nuestro criterio, mejor la denominaci6n de "modele
matematico" 0 "distribuci6n estadistica" que la de "ley".

Bradford plantea en su obra que es posible ordenar las publicaciones peri6dicas en
zonas de productividad decrecientes, de acuerdo con la cantidad dc articulos que
estas poseen sobre un tema dado, y que el nurnero de publicaciones peri6dicas en
cada zona se incrementa, mientras que, de forma inversa, su productividad decrece.

La investigaci6n realizada por Bradford cubrio, en primer lugar, las referencias
obtenidas en el periodo de cuatro y de dos afios y medio respectivarnente, para las
bibliografias disponibles sobre geofisica aplicada y lubricacion, las cuales fueron pre­
paradas en la Biblioteca del Museo de Ciencias de Londres. Estas bibliografias fue­
ron seleccionadas como las que contenian una mayor porci6n de referenda que la
usual entre los demas temas.

Para ello, Bradford consult6 y contabiliz6 toda la colecci6n de publicaciones so­
bre resurnenes de la Biblioteca de Ciencias, as! como las referencias acumuladas y
clasificadas por la CDU, y una gran seleccion de otras publicaciones segun se iban
incorporando cada dia a esta biblioteca.

Para verificar este comportamiento, utiliz61a dispersi6n empirica de I 332 articu­
los sobre geofisica aplicada aparecidos en 326 revistas entre 1928 y 1931, asi como
395 articulos sobre lubricaci6n, publicados en 164 revistas desde 1931 hasta 1933.

De esta verificacion, Bradford concluy6 que "en una determinada materia las pu­
blicaciones peri6dicas pueden ser categorizadas en tres grupos separados:

EI modelo matematico de Bradford



P2 = 258 Titu10~
m2 = 404 Articulos

, ,, (.. ,

PI = 59 Titulos
m. = 499 Articulos

(b)

p = 9 Titulos
m ;::::429 Articulos

(a)

15

A B C=(A*B) D;::::A+ E;::::(A*B)+ F= log D
NO.REV NO.ART TOT ART REV.ACUM. ART ACUM. log REV. ACUM.

1 93 93 1 93 0.000
1 86 86 2 179 0.301
1 56 56 .., 235 0.477.)

I 48 48 4 283 0.602
1 46 46 5 329 0.699
1 35 35 6 364 0.778
1 28 28 7 392 0.845
1 20 20 8 412 0.903
1 17 17 9 429 0.954

4 16 64 13 493 1.114
1 15 15 14 508 1.146
5 14 70 19 578 1.279
1 12 12 20 590 1.301
2 1 I 22 22 612 1.342
5 10 50 27 662 1.431
3 9 27 30 689 1.477
8 8 64 38 753 1.580
7 7 49 45 802 1.653
I 1 6 66 56 868 1.748
12 5 60 68 928 1.833

17 4 68 85 ~
•

23 3 69 108 1,Ub.) - .
49 2 98 157 1,163 2.196
169 1 169 326 1,332 2.513

TABLA 2:
GEOFISICA APLICADA, 1928-1931 (AMBOS INCLUSIVE)

Las distribuciones para cada ternatica, tal como las presenta Bradford en su obra,
pueden observarse en las tablas siguientes:

El modelo matematico ...
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En cada una de las tablas anteriores, la columna (A) proporciona el numero de
aquellas revistas que producen un numero correspondiente de articulos.

La columna (B) proporciona el numero correspondiente de articulos por titulo de
revistas durante el periodo estudiado.

La columna CD) proporciona la cantidad acumulada del numero de titulos de re­
vistas (Columna A).

La columna (E) proporciona la cantidad acumulada del numero de articulos por el
nurnero de titulos de revistas (Columna (A) por (B) y su acumulado).

La columna (F) proporciona el logaritmo base 10 del acumulado del numero de
titulos de revistas (Columna D). (Vease Bradford, 1948, p. 112 Y 113).

A las column as mostradas por Bradford en sus tablas originales, se agrego una
columna adicional (C =A x B) con el objetivo de esclarecer los resultados acumula­
dos obtenidos en la columna E (cantidad de articulos acumulados).

Para hacer mas evidente la identificaci6n de cada una de las zonas 0 clases en que
se dividen las dos muestras observadas por Bradford, se trazaron lineas, en las tablas
anteriores, que delimitan cada una de las zonas, las cuales obtuvo 61mediante el
calculo de la tercera parte del total de los articulos de cada una de las muestras
encontradas.

P2 = 127 Titulos
m I= 152 Articulos

(c)

PI = 29 Titulos
rnl = 133 Articulos

(b)

P = 8 Titulos
rn = 110 Articulos

(a)

A B C=(A*B) D=A+ E=(A*B)+ F = log 0
NO.REV NO.ART. TOT.ART REVACUM. ART. ACUM. log REV ACUM.

1 22 22 1 22 0.000
1 18 18 2 40 0.301
I 15 15 3 55 0.477
2 13 26 5 81 0.699
2 10 20 7 101 0.845
1 9 9 8 110 0.903

3 8 24 II 134 1.041
3 7 21 14 ISS 1.146
I 6 6 15 161 1.176
7 5 35 22 196 1.342
2 4 8 24 204 1.380
13 3 39 37 243 1.568

25 2 50 62 294 1.792
102 1 102 164 395 2.215

TABLA 3:
LUBRICACION, 1931-WNIO 1933 CPOCASREFERENCIAS DE 1933)

El modelo matematico de Bradford
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m
r =-;

p

A partir de estas relaciones, que se establecen entre la cantidad de titulos de revistas y
de articulos de cada clase 0 zona, se puede identificar claramente el valor promedio de
articulos por revista para cada clase 0zona, que Bradford (1948, p. 111), identific6 como
(r) al sefialar que r, rl' r2, representan el mimero promedio de articulos porpublicaciones
peri6dicas enlas diferentes zonas (1, 2 y 3) respectivamente, donde:

- En la clase 0 zona (a) hay 8 titulos (P) que producen 110 articulos (m).
- En la clase 0 zona (b) hay 29 titulos (Pj) que producen 133 articulos (mJ
- En la clase 0 zona (c) hay 127 titulos (Pz) que producen 152 artfculos (m2).

Para la muestra de lubricacion (ver columnas (D) y (E) de la tabla 3).

- En la clase 0 zona (a) hay 9 titulos (P) que producen 429 articulos (m).
- En la clase 0 zona (b) hay 59 titulos (P) que producen 499 articulos (mj).

- En la clase 0 zona (c) hay 258 titulos (P2) que producen 404 articulos (m).

Para el caso de geofisica aplicada (ver columnas (D) y (E) de la tabla 2).

Dejemos que m sea el numero total de articulos sobre un tema eontenido en las publica­
ciones peri6dieas en el nucleo. Y que p, PI' P2 ..... sea el numero de publicaciones perio­
dicas identificadas en el nucleo y en las zonas sueesivas respectivamente, es decir:

Tambien se ha identificado con (m) la cantidad total de articulos en cada zona, y
con (P) la cantidad de titulos de cada zona, tal y como 10 sefiala Bradford en su obra:

EI rango total de publicaciones peri6dicas actua, de ese modo, como una familia de
sucesivas generaciones de parentesco disrninuido, donde cada generaci6n empieza a
crecer en mirnero de titulos en relaci6n con la que la precede, y cada miembro 0 consti­
tuyente de la generacion reducira su producci6n de manera inversamente proporcional,
de acuerdo con el grado de lejania que este miembro tenga del nucleo. (Bradford, 1948,
p. 111).

Una mirada a las tablas anteriores revel a el hecho de que en cada caso hay publicacio­
nes con muy poca productividad, un gran numero que produce una cantidad moderada y
otras con una alta productividad. En cada caso, las publicaciones mas lejanas del nucleo
(primera zona), producen s610 una referencia en todo el periodo estudiado.

Lo anterior es enfatizado por Bradford de la forma siguiente:

EI modelo matematico ...
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499
r1=-=8.45

59

En la segunda zona:

429
r=-=47.66

9

En la primera zona 0 nucleo:

Para geofisica aplicada:

Rn = la sumatoria de articulos en el universo del flujo de informacion objcto de
estudio.

N = al numero de titulos de publicaciones seriadas del flujo dado.
EI empleo de este indice permite calcular la densidad de articulos de una revista

durante un periodo determinado; la densidad de articulos en un conjunto de revistas
especializadas; la del conjunto de revistas que integren las zonas de distribuci6n de­
crecientes del modele de Bradford, 0 puede aplicarsele tambien a todas las revistas de
un flujo de informaci6n documentaria de una rama tematica determinada.

Las autoras sovieticas utilizan esta nueva denorninaci6n del concepto de Bradford,
al parecer inspirandose en los propios planteamientos de este, para identificar el com­
portamiento de la dispersi6n-concentraci6n de articulos por revistas en ramas selec­
cionadas, y obtener como resultado que la mayor dispersi6n encontrada se da en
especialidades de la historia y las ciencias sociales, y la mayor concentraci6n en la
quimica y la fisica, hecho este que se asocia al ritmo de crecimiento de la literatura
cientifica en estas especialidades.

Retomando la f6rmula de Bradford, para identificar este nivel de densidad 0 valor
prornedio de articulos por revista, es decir (r), podemos sustituir con sus propios
datos de la muestra utilizada en su estudio, y hallar el valor que torna r para cada clase
ozona, teniendo que:

N
donde:=-r

Este mismo concepto sobre el valor promedio de articulos por revista, utilizado
por Bradford y denominado como (r), aparece denominado por Zakutina y Priyenikova
(1983, p. 41), en su obra, como el "indice de densidad de documentos" referido este
a los articulos de revistas, y cuya expresi6n matematica se representa como sigue:

R"

El modelo matemdtico de Bradford
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En esta parte del planteamiento de su postulado teorico, Bradford utiliza la palabra "zona", pero mas adelante la
palabra "clase". EI termino mas utilizado por los autores, entre ellos Goffman y Morris (1970) es el de zona; en
ocasiones este termino se asocia a las zonas que se forman en la representaci6n grafica, POT esta razon algunos autores
como Maia y Maia (1984), en su trabajo "La Unidad de la Ley de Bradford" para evitar toda confusi6n prefieren
utilizar el termino Clases para designar las partes en que se divide la distribucion bradfordiana, Sin embargo para fines
de este trabajo se adopta el terrnino zonas por ser el que con mas frecuencia se utiliza en la Iiteratura sobre el tcma.

•

si un conjuntode revistascientificasse disponeen ordendecreciente,de acuerdocon la
cantidad de articulos que contengan estas sobre un tema y un periodo determinado,se
pueden distinguir tres clases 0 zonas que agrupan aproximadamenteiguaJnumero de
articulos cada una.* (Bradford; ]948, p. 116).

El postulado teorico de la formulacion de Bradford sostiene que:

2.2 EI modelo y su postulado teo rico

Es decir, que en la medida que aumenta el total de titulos de revistas en cada una de las
zonas, disminuye el valor promedio de articulos por titulos en cada una de estas zonas.

y de forma inversa: r> rl > r2 >...

De este modo, tenemos que P < PI < P2 <....

para el nucleo, segunda y tercera zonas, respectivamente.
Mas adelante, el propio Bradford (1948, p. 111) explica el comportamiento de p

n
y el de rn como sigue:

152
r2 =- = 1.19

127

133
r) =-=4.58, y

29

110
r =- =13.75

8

De igual forma para la muestra de lubricaci6n:

404
r2 =-= 1.56

258

Y para la tercera zona tenemos:

El modelo matematico ...
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(5)

Esta formulacion maternatica expresada por Bradford en su modelo, significa que
la relacion entre las zonas, respecto a la primera, esta dada por:

(4)P . P . P . 1 . n . n2 ". I' 2' . .

"Ahora sabemos -afirma Bradford en su obra- que no hay una razon por la que
n1 y n2 sean diferentes, y la simple suposicion que hacemos es que son iguales, conse­
cuentemente en el caso simple posible tenemos que:

donde n I y n2 son constantes mayores que la unidad, as! que

(3)
P2 r, .- = - = n2, es decir
PI r2

(2)
PI r .- = - = nl ' es decir
p r1

Consecuentemente:

(1)

Escojamos las zonas asi como:

De esta forma se puede sefialar que la primera zona 0micleo contiene un pequefio
numero de revistas altamente "productivas", especializadas en una ternatica deterrni­
nada. La segunda zona esta ocupada por revistas medianamente "productivas", y la
tercera por revistas de baja "productividad", 0 sea que estas forman zonas de "pro­
ductividad" decreciente.

Tambien Bradford (1948, p. Ill) habia precisado el valor limite y el coeficiente
de proporcionalidad de cada zona al sefialar el postulado siguiente:

El modelo matematico de Bradford
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PI P2 ~ 2 r
-~n~- -~n r=».
p PI P rl

59 258 258 2 47.66
-~n~-- --=n =nl
9 59 9 8.45

6.55 ::::n::::4.37 28.66 = n2 5.64 = n)

6.55+ 4.37 r.
28.66 == n2 =>».

2 r2

8.45
5.46 = n 28.66 == n2 --=n

1.56 2

(5.46)2 = n2 28.66 = n2

129.81 = n2 z 28.66 z n2 5.41 = nz

Sustituyendo en (2) y (3) para el calculo de n tenemos que:

402.48 z 404 = m2498.55 z 499 =ml428.94:::: 429 = m

258 . 1.56 = 402.4859 . 8.45 = 498.559 . 47,66 = 428.94

p r r==m

Sustituyendo las formulaciones anteriores con las muestras observadas por Bradford,
Para geofisica aplicada:
Sustituyendo en (1) tenemos que:

Por 10 que el valor de n se puede obtener de la formulaci6n (2) y (3) de la forma
siguiente:

EI modelo matemdtico ...
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Los valores que toma n, Y n2, se aproximan a) "multiplicador de Bradford", el
cual se comprueba al sustituir el modelo por este valor y compararlo con el total de

2.3 EI Multiplicador de Bradford

En los resultados anteriores, hallados al sustituir los valores reales obtenidos por
Bradford en su estudio, se evidencia con sorprendente exactitud las semejanzas
presentes en su postulado teorico, es decir: el valor de n elevado al cuadrado ~ n2,
asi como 121 = n2·

3.84 = n2

4.58
--=n2
1.19

3.00 = n,

13.75
--=n
4.58 I

115.92=n2:::; 15.87:::: n2

15.87 = n2

15.87=n2

3.99 = n

(3.99)2 = n2

15.87 = n2
3.62 +4.37

2

15.87 = n23.62 = n = 4.37

8 29
-~n~-- 127 2-~n

8

29 127

p

Sustituyendo en (2) y (3) para el calculo de n tenemos que:

P2 • r2 = m2

127 . 1.19 = 151.13
151.13 = 152 = m2

PI·rl =»,
29 . 4.58 = 132.82
132.82 = 133 = "',

p :r =m
8·13.75= 110
110= 110=m

Sustituyendo en (1) tenemos que:

Para lubricacion:

EI modelo matematico de Bradford
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los titulos obtenidos por zonas son: 8, 29 y 127,

Para lubricacion:

(5.4)0 = 1 : (5.4)1 = 5.4 : (5.4)2 = 29.16 = 1 : 5.4 : 29.16
9(1) = 9 : 9(5.4) = 49 : 9(29.16) = 262

19 : 49 : 262 ~ 9 : 59 : 2581

= 1 : n : n2

titulos obtenidos en cada zona; la proporcionalidad de titulos que se identifique
entre cada zona debera ser similar a la proporcionalidad establecida por Bradford en
su modelo; es decir:

1 : n :n', 0, 10 que es igual,

nO : n 1 : n2, donde n es el multiplicador 0 factor de proporcionalidad entre las
zonas.

EI coeficiente de proporcionalidad (n), elevado al cuadrado en el modelo ante"
rior, indica que los titulos en la zona III crecen aproximadamente en el cuadrado de
los titulos de la razon que hay entre las zonas II y I y la que existe en las zonas III
y II, donde P n representa el numero de titulos de revistas en las zonas II y III.

En cada una de estas zonas se produce la misma cantidad de articulos, mientras
que el numero de titulos que la integran se incrementa de una zona a otra por un
multiple, definido por Diodato (1994, p. 21) como "multiplicador 0 factor de
Bradford", que resulta de dividir cada una de las cantidades de revistas obtenidas en
cada una de las zonas entre la cantidad de revistas que se obtienen en la zona prece­
dente, el cual, aunque no es constante, es bastante similar en el caso de las tematicas
analizadas por Bradford, como puede verse mas adelante al sustituir su modele con
los datos obtenidos por 61.

Para la tcmatica de geofisica aplicada el multiplicador 0 factor de Bradford por
zonas es, entre la zona 1a y 2a igual a 6.5 y entre la 2a y la 3a igual a 4.3, por 10 que
su valor promedio es de 5.4, y para la ternatica de lubricacion entre la Ia y 2a es de
3.6 y entre la 2a y 33 es de 4.3, siendo su valor promedio de 3.95, considerado como
4 por los autores que hacen referencia al mismo.

Sustituyendo el valor promedio del multiplicador de Bradford en su modelo para
cada una de las muestras observadas por 61 tenemos que:

Para geofisica aplicada:

los titulos obtenidos por zonas son: 9, 59 Y 258, .
sustituyendo el multiplicador n por 5.4 tenemos que:

El modelo matematico ...
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En ese mismo afio, Brooks (1990) realiza un estudio sobre el comportamiento
del multiplicador en las dos muestras tematicas utilizadas por el propio Bradford y
caleuladas segun el metodo de Egghe, y el utilizado por Goffman y Warren (1969).

EI comportamiento del multiplicador de Bradford nos ayuda a analizar que en la
muestra de gcofisica aplicada, el 70% de los articulos apareeen publicados en el 20%
del total de revistas, mientras que similar proporcion se observa en la muestra de
lubricacion, donde eI 62% de los articulos apareee publicado en el 23% de las revistas.

Las observaciones a este eomportamiento le permitieron a Richard W.Trueswell­
citado por Boyce, Meadow y Kraft (1995, p. 118) hacer otra formulacion matemati­
ca asociada con la regularidad de la concentracion-dispersion de la informaci6n.
Fundamento que esta regularidad, identificada por Bradford con su modele mate­
matico, cumplia Ia conocida Regla 80120. Esta regIa fue formulada inicialmente por
el propio Trueswell en el campo de la ingenieria industrial.

Trueswell (1969) demuestra el cumplimiento de esta regIa al comprobar que el
80% de los movimientos del total de libros que circulan en una biblioteca, se corres­
pond en aproximadamente con el 20% del total de libros inventariados en esa biblio­
teca que aparecen disponibies para la circulaci6n.

k es el rnultiplieador de Bradford
y = 0.5772 (Numero de Euler, de aqui que e>' = 1.781
:r:n = al numero de articulos produeidos por la revista mas pro due­
tiva, es deeir Ia que ocupa el primer Iugar en la distribucion deere­
ciente de Bradford, y
p = al numero de zonas usadas en la particion

donde:

Segun Diodato (1994, p. 21), el multiplicador de Bradford es analizado por Egghe
(1990), quien exarnina el valor que asume el referido multiplicador en ]6 analisis
realizados en varios campos tematicos y compara el rnultiplieador con el numero de
articulos por revista, para 10 eual propone utilizar para el calculo del muitiplieador
la formula siguiente:

nO : n' : n2 = 1 : n : n2
(4)0 = 1 : (4)' = 4 : (4)2= 16 = 1 : 4 : 16
8(1) == 8 : 8(4) = 32 : 8(16) = 128

18 : 32 : 128 ~ 8 : 29 : 1271

sustituyendo el multiplicador n por 4 tenemos:

El modelo matematico de Bradford
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Esto hace que la curva representada par Bradford adopte entonccs una forma
semejante, por su porei6n rectilinea, a la representaci6n grafica de la distribucion
de Zipf, por 10 que habitualmente se le denomina como distribucion Bradford-Zipf
y se Ie cita regularmente como un caso particular de esta ultima.

La tambien clasica distribucion Zipfiana, dentro de los estudios metricos de la
informacion, propuesta par Zipf refiere en su postulado teorico que si las palabras

De esta manera podemos decir que el conjunto de documentos de un tema determina­
do, separado de aquellos producidos por e) primer grupo 0 zona de mayor producci6n
de articulos, es proporcional al logaritmo del numero de productividad.

Para Bradford, realizar la representacion grafica de su modele 0 postulado teori­
co supone que el numero total de articulos, relacionados en la columna (E) de cada
una de las tablas (ver tablas 2 y 3), puede ser proporcional al logaritmo de la canti­
dad acumulada de titulos de revistas, relacionada en la columna (D), cuyo resultado
se muestra en Ia columna (F), aspecto este que 10 motive a realizar la representacion
grafica de su postulado teorico, que Vickery, citado por Wilkinson (trabajos que se
analizaran con detalle, mas adelante) asume err6neamente como un nuevo plantea­
miento de la formulaci6n verbal.

Luego Bradford represento los datos de la columna (F) (conversion logaritmica
de las cantidades acumuladas de titulos de revistas en orden decreciente, relaciona­
dos en la columna (D), en el eje de las abscisas (X), dividido en fracciones
Iogaritmicas, y los datos relacionados en la columna (E) (cantidad de articulos acu­
mulados), en el eje de las ordenadas (Y).

En la pagina siguiente se puede apreciar, tal como aparece en su obra, la represen­
tacion grafica de los datos utilizados par Bradford. (1948, p. 115).

Bradford observe que los resultados de esta representaci6n eran: una curva for­
mada por una zona curva que representa el nucleo a las revistas mas "productivas",
identificada en las tablas 2 y 3, un punto de inflexion y una linea recta, 10 que 10
llev6 a haeer el planteamiento siguiente:

2.4. La representacion grafica

Mas tarde, en 1977, Trueswell observa esta aplicacion a la circulacion de libros
en una biblioteca, en relacion ala distribucion de articulos por revista, y plantea que
si las revistas son clasificadas por orden decreciente de acuerdo con su productivi­
dad, las primeras revistas que representan el 20% del total, contendran aproximada­
mente el 80% de los articulos. Los valores observados en las muestras utilizadas por
Bradford, como ya se sefialo antes, estan entre el 20 y el 70%, aproximadamente.

El modelo matematico ...
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* Vease la formulacion matematica general, original mente propuesta por Zipf como rxf = c, dondc c es una constantc
extraida del prineipio del "mellor esfuerzo", f es la frecuencia de aparicion de la palabra en el rexto y r es el Tango
que ocupa la palabra de acuerdo con su posicion en el texto utilizado por el propio Zipf para su esrudio, Ulises de
James Joyce. (Zipf, 1949, p. 25).

Si las revistas especializadas que contienen informacion sobre un tema determinado, se
agrupan en orden decreciente de productividad de articulos, estas pueden dividirse en

Igualando 1O~= n, podemos observar que los numeros naturales a, B y Yguardan
una relaci6n entre si: 1 : n : n2.

Las revistas del grupo representado por OXI, forman el nucleo de aquellas que
estan mucho mas relacionadas con el tema en cuestion.

Por consiguiente, el postulado te6rico del modele matematico propuesto por
Bradford sobre la distribuci6n de articulos de revistas cientificas sobre un tema
determinado se puede cstablecer de la manera siguiente:

a == lor == 1
B = 1O'" = lor X 1O' = n
y == 1or+2s = io' X (1 OS)2 = n2

log (X = r 6
log B = r + s 6
log y= r + 2s 6

de un texto se clasifican de acuerdo con la frecuencia de ocurrencia (j), la palabra
nth de clasificaci6n aparecera aproximadamente k/n veces, donde k es una constan­
te, es decir,fCn) == k/n, y su representaci6n grafica adopta una linea recta similar ala
porci6n recta de la grafica de Bradford. (Narin y Moll, 1977, p. 46)*

En el grafico que se reproduce en lapagina siguiente (tornado de la obra de Bradford,
(1948, p. 114) citada anteriormente) PI' plantea Bradford, es el punto en el que co­
mienza la secci6n recta de 1acurva, es decir, el punto de inflexi6n y limite de la zona
nucleo, punto desde el cual se trazan lineas perpendiculares al eje de las X y al de las
y formando los puntos XI y Y I' que dan lugar a las distancias OY I YOX).

Para determinar el resto de las zonas, Bradford toma la distancia OYl' la que con­
forma la tercera parte del total de articulos identificados en la zona nucleo y la trasla­
da sobre el eje de Y, dando lugar a las distancias Y l' Y2 Y y 2' Y3' es decir, las dos
terceras partes restantes del total de articulos. Luego traza lineas perpendiculares al
eje de Y, a partir del punto Y 2 Y Y 3' respectivamente, para que intersecten la linea
recta, y dan origen a los puntos P2 y P3' Y'de igual manera traza lineas perpendicula­
res al eje de X, a partir de los puntos P2 y P3, que dan origen a X2 y X3.

Por ultimo Bradford toma la distancia OX.' a la que corresponden "r" unidades; .'
y las distancias XI' X2 Y X2, X3 de igual magnitud corresponden a "s" unidades.

De esta manera, plantea, (X, B y y son los numeros que corresponden al logaritmo
natural de las distancias OXI, OX2 y OX)' respectivamente, por 10tanto:

El modelo matemdtico. . .
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- l,cual es el costo de una coleccion de revistas relevantes sobre un tema dado?;
- l,que fracci6n de una cobertura tematica total puede obtenerse a partir de un

determinado presupuesto de gastos?;

Como se puede observar, estas aplicaciones se orientan hacia la identificaci6n de
aquellas regularidades de la actividad bibliotecaria relacionadas con el servicio bi­
bliotecario, de cuyos resultados se pueden obtener elementos que favorecen el ana­
lisis de su eficiencia.

Sin embargo el propio Wallace hace referencia, en su articulo, a otras aplicacio­
nes enumeradas por Brookes (1968, p. 253), y que se relacionan con otros aspectos,
a los que se les podria aplicar el modelo de Bradford, como los vinculados con la
gesti6n economica y organizacion de un sistema de publicaciones peri6dicas, a saber:

- la literatura especifica sobre un tema.
- la productividad de monograflas por editores.
- la circulaci6n de documentos en una biblioteca.
- la distribuci6nde preguntas-respuestasen un servicio de informaci6ny referencia.
- la distribuci6n de usuarios por revistas, y
- la distribuci6n de revistas segun las fotocopias que se requieran de sus articulos.

La aplicaci6n mas generalizada del modele de Bradford se centra en la identifi­
caci6n de un nucleo basico de revistas sobre una ternatica 0 especialidad determina­
da de acuerdo con su "productividad", sin embargo, muchas han sido las aplicacio­
nes que, utilizando este mismo principio, han identificado el comportamiento de
regularidades bibliotecarias. Wallace (1987) -citado por Diodato (1994, p. 17)­
resume que su aplicaci6n en una biblioteca incluye el anal isis de:

2.5 Aplicacion practica del modelo

Y=A + B * 10gX

No obstante que Bradford no formul6 una expresi6n matematica para su repre­
sentaci6n grafica, Qiu (1990, p. 655) es de la opini6n que en general puede aceptar­
se para su formulaci6n grafica la ecuaci6n expresada por:

un nucleo de revistas mucho mas "productivas", sobre el tema en cuesti6n, y algunos
grupos 0 zonas que contienen el mismo numero de articulos que eJ nucleo, cuando eI
numero de publicaciones peri6dicas que aparecen en e] nucleo y zonas sucesivas puede
ser representado como: I : n : n2. (Bradford, 1948, p. 116).

El modelo matematico ...
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ED DF EF
------ -
AB BC AC

LA = LE, LB = LD, LC = LF Y

" ...Puesto que estes dos triangulos son semejantes, las proposiciones
siguientes son verdaderas segun la definici6n enunciada arriba,"

F

D~EA
Ad.A8

• Por definicion: "Dos triangulos son semejantes si y s610si existe una correspondencia uno-a-uno entre sus vertices tal
que las correspondientes parejas de angulos sean congruentes y las correspondientes parejas de lados sean proporcio­
nales. A esa correspondencia se Ie llama semejanza."

Muchos han sido los autores que han hecho posible que este modele matematico
sea uno de las mas difundidos y utilizados en los estudios metricos de la inforrna­
ci6n, hasta llegar a convertirlo en clasico. La literatura existente sobre el modele de
Bradford abarca los cinco continentes, y aunque la mayor produccion cientifica
aparece publicada en ingles y en revistas cientificas editadas en paises anglosajones,
existe una pequefia cantidad de trabajos que aparecen publicados en espafiol y por­
tugues (producidos en Espana y America Latina) y unos cuantos en Europa del Este,
Asia y Africa. Estos ultimos han side publicados por 10 general, en ingles, en revis­
tas como Scientometrics, que, aunque se edita en Hungria, aparece en ingles.

EI primero en hacer referencia a este modelo fue B. C. Vickery en 1948; el mis­
mo afio en que Bradford publico su obra, Vickery perfecciono el modelo de Bradford
y encontro que los titulos de revistas del flujo de informacion docurnentaria, con
rango en orden decreciente de los articulos sobre un tema especifico, se podian
dividir no en tres sino en cualquier numero de zonas.

EI modele de Bradford sobre la distribucion de la dispersi6n de los articulos por
revistas es interpretado y expuesto por Vickery en su articulo (1948, p. 200) cuando
asume que T = al acumulado total de titulos de publicaciones peri6dicas y R = al
acumulado total de referencias. Utilizando la representacion grafica de las muestras
utilizadas por Bradford, Vickery realiza el esquema que aparece a continuacion, y
apoyandose en la definicion de triangulos semejantes* (Nichols 1971, p. 253) plan­
tea el postulado matematico siguiente:

Repercusion del modelo matematico de Bradford
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De esta manera demostro que el comportamiento del modele era independiente.
al mimero de zonas escogidas, aunque vale destacar que este ultimo afecta el valor de
la constante multiplicadora 0 "Multiplicador de Bradford", en el sentido de que este
disminuye en la medida que aumenta la division entre las zonas, aspecto este que
puede ser constatado en los trabajos de Egghe (1990) Yde Brooks (1990), citados en .
el capitulo anterior.

Vickery fue el primero tambien en denominar este modele como "Ley de distri­
bucion de Bradford", al mismo tiempo que advirti6 que "Bradford identific6 su
teoria con una expresion algebraica que solo pronostica la porcion de la linea recta
de la curva observada", es decir, la Hamada porci6n zipfiana 0 superior de la curva.

donde n = 1(YIo

(3)

entonces:

(2)Y T = 10(b+4X)IO
4x

T = 10(h+X)IO T = 10(h+2X)IO T = 10(1l+3x)la
x ' ~ , ~

entonces:

(1)
log Tx log T2x log I;x log~x 1

= = = -
b+x b+Zx b+3x b+4x a

donde x es un numero arbitrario de referencias y el signo de b es negativo.

I--- b :Ie. --of- :Ie. -+- x -t- x -.c
ReknnC43 (tolaL) Il:r.. flu". R1~. fl.".

"Perrnitiendo que
T sea el valor de Tx

cuando R = x, tene-
mos por triangulos
semejantes que:

El modelo matematico de Bradford
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donde j(i) es igual al numero relativo de revistas que aportan i referencias cada una.
Dos afios mas tarde, Cole (1962, p. 59), en el intento por darle una nueva vision

al modelo de Bradford sobre la distribuci6n de referencias, realiza un estudio con
una muestra relacionada con la industria del petroleo, con la que ordena una tabla
similar a la de Bradford. Denomina como T los titulos acumulados y TT al total de
titulos acumulados, mientras a R como el acumulado de referencias y a RTcomo el
total acumulado de referencias.

Posteriormente, con los valores de la tabla, Cole determina la tasa de cada uno de
los valores de T y R a partir de RlRT y el logaritmo de TITT (revistas mas prcducti­
vas). Valores que mas adelante expone en un grafico cx, y), junto con otras muestras

Con esta expresi6n, Vickery denota, por primera vez tambien, la ambiguedad
existente entre 10 observado por Bradford en la practica y 10 dcfinido maternatica­
mente en su modelo.

La no comprensi6n de esta ambiguedad sobre 10 postulado por Bradford produ­
cia un resultado ligeramente diferente cuando se utilizaba la formulaci6n grafica
del modelo 0 su expresi6n matematica 0 teorica, aunque los resultados generales
eran aproximadamente los mismos.

Lopez Pinero, en El analisis estadistico y sociometrico de la literatura cientifica
(1972, p. 41), sefiala que Kendall, en 1960, fue el primero, despues de 12 silenciosos
afios, en estudiar el modelo de Bradford.

Kendall (1960, p. 156) estudi6 el modelo de Bradford a partir del analisis de las
referencias de revistas en materia de investigacion de operaciones y metodologia
estadistica. En el analisis que hace del modelo de Bradford, plantea que el incre­
mento de las referencias en la frecuencia de revistas es mas que i, 0 crece en i
referencia: es decir, 1/(1 + i) Yno lIi, como ocurre con el modelo de Zipf, 10 que Ie
permite destacar que la distribuci6n de Bradford es un caso particular del modelo de
Zipf y proponer un modelo particular para la frecuencia de articulos por revista.
Formula csta de la siguiente forma:

(4)

Al interpretar el final del postulado teorico de Bradford "cuando el numero de
publicaciones peri6dicas que aparecen en el nucleo y zonas sucesivas puede ser
como: 1 : n : n'", Vickery sefiala que esta parte del postulado no cs equivalente a la
expresion/J), sino a esta otra:

Repercusion del modelo matemdtico de Bradford
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dondeO s x s 1
In(1+~x)

F(x)=---
In(1 +~)

Finalmente, Cole concluye su estudio afirmando que al graficar la fraccion
acumulativa del total de referencias (RiR1), contra el logaritmo de la fraccion
acumulativa del total de titulos de revistas (log TIT1), se obtiene una curva aproxi­
madamente lineal, y que el coeficiente de dispersion de referencias determinado
para la muestra estudiada en la literatura sobre petroleo es de 0.43, el cual puede ser
utilizado como la relacion entre el numero de referencias y el de titulos de revistas
en ese campo tematico.

Groos - citado por Lopez Pinero en su obra (1972, p. 42) -, sefiala que "Bradford
habia subestimado el porcentaje de revistas con un numero minimo de articulos,
motivado por el hecho de que la tercera zona de su estudio no se adecuara a 10
postulado por Bradford".

En su estudio, Groos (1967, p. 46) observe que los datos de Keenan y Atherton
(20 287 referencias de articulos de revistas sobre Fisica) utilizados por el, no se
ajustaban al modelo de Bradford, principalmente los datos correspondientes a la
tercera zona, en la que identifico el 10% de las revistas con un minimo de articulos,
10 que provocaba un descenso de )a curva lineal obtenida por Bradford.

En ese mismo afio, Leimkuhler en (1967, p. 201), desarrolla el modelo de Bradford
y demuestra, como ajuste a su formulacion verbal, que si este sustenta la distribu­
cion por orden de productividad de revistas en una coleccion puede describirse por
la relacion siguiente:

RlRT = tasa de referencias acumuladas por titulo de revista
K = constante 0 valor de la pendiente para cada rama tematica

(coeficiente de dispersion de referencias)
log TITT = log de la tasa de titulos de revistas mas productivas.

donde:

RlRT = 1 + K log TITT

utilizadas en estudios similares de Bernal, y de Boig y Loftman. Este ultimo basa­
do tambien en la tematica del petroleo, tomando como Y = RlRT YX= log TIIT.

Cole obtiene diferentes valores de la pendiente para cada una de las curvas
graficadas, 10 que identifica como una constante que define como "coeficiente de
dispersion de las referencias", Este coeficiente es particular para cada rama temati­
ca estudiada.

Este analisis Ie permitio expresar tales valores en una ecuacion del tipo Y= a + b
log X, es decir, del tipo lineal, en la que formulo que:

EI modelo matemdtico de Bradford
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donde: R(n) es el mimero acurnulativo de los articulos relevantes eneontrados en
n revistas mas productivas sobre un tema determinado, y K es el parametro de distri­
bucion de Zipf.

Esta formulacion, a la que Brookes denomina "funcion exacta de la distribucion
de Bradford", como comenta en su articulo, "es un metoda matematicamente sim­
ple y factible de graficar". Su representaci6n grafica la obtiene al graficar R(n)
(numero acumulativo de articulos) sobre el eje de las "Y", y la n (numero acumulativo
de revistas) sobre una escala logaritmica del eje de las "X".

En este mismo trabajo Brookes retoma el planteamiento de Groos, relacionado
con la caida de la curva, 10 que se manifiesta al disminuir considerablemente la
cantidad de articulos por revista en la tercera zona y que se observa en el grafico a
partir de un segundo punto de inflexion, punto a partir del cualla curva abandona su
comportamiento lineal y se convierte en una seccion curva decreciente.

Este comportamiento, denominado por Brookes en su trabajo como la "Caida de
Groos", podria disminuirse, dice, si se continua con la busqueda de articulos en
nuevos titulos de revistas, ya que eonsidera que la manifestacion de este comporta­
miento puede estar relacionada con busquedas incompletas de articulos, es decir,
con el uso de muestras cuyo sesgo haya dejado de considerar un buen numero de
titulos que producen articulos sobre el tema objeto de estudio.

EI propio Brookes, al afio siguiente de publicar el articulo anterior, presento otra
importante aportacion al desarrollar la formulaci6n grafica del postulado de Bradford,
proponiendo una doble ecuaci6n como expresion matematica de sus tramos curvo y
recto. En este trabajo sefiala que: "durante esos 20 afios este modelo ha sido consi­
derado como una curiosidad estadistica. La validez de esta formula ha side verificada

R(n) = K log n

F(x) denota la proporci6n de la productividad total contenida en la fraccion mas
productiva de la colecci6n x, es decir, x es la fracci6n correspondiente de las revistas
mas productivas, F(x) puede ser tambien interpretada como la amplitud 0 extension
de dicha fraccion, y j3 es una constante relativa a los documentos de la coleccion,
relacionada con el campo ternatico de esta.

Leimkuhler con su interpretacion, a la que llam6 "distribucion de Bradford",
desarrolla su modele basado en la forrnulacion verbal y propone pronosticar eJ ta­
mafio que debe tener una coleccion segun la cantidad de articulos relevantes reque­
ridos en una busqueda sobre propiedades termofisieas, al mismo tiempo que sefiala
tambien, al igual que Kendall, la similitud del modele de Bradford con el de Zipf.

Otra interpretaci6n del modelo de Bradford fue hecha por Brookes en (1968, p.
251) al denominarla "distribucion Bradford-Zipf" para la cual define como una
formulacion mas exacta la siguiente:

Repercusion del modelo matematico de Bradford
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donde X y Y son variables independientes. Los valores del exponente n y de K
dependen de las variables que intervienen y de la naturaleza de sus interrelaciones."

De ahi que los aspectos metodo16gicos que se utilizan en la aplicaci6n de estas
distribuciones, entre elias la de Bradford, sean similares. Ellas tienen como denorni­
nador comun el ordenamiento de frecuencias en orden decreciente: es decir, los

X{n) Y = K

Estas dos ecuaciones, afirrna Brookes, refieren en forma separada la secci6n
creciente de la curva y su secci6n recta, y satisfacen la formulaci6n verbal.

Tales formulaciones maternaticas permiten pronosticar, aun en busquedas in­
completas, el numcro total de revistas que contienen referencias sobre el tema y el
total dc articulos que se puedcn obtener con ellas, con 10 cual puede pronosticarse el
punto final de la linea recta.

Varios son los autores que relacionan el modele de Bradford con otros modelos
metricos de la informaci6n, considerados tarnbien como clasicos dentro de esta
cspecialidad, tales como el de Lotka sobre el comportamiento de la productividad
de autorcs, y el de Zipf sobre el comportamiento de la frecuencia de aparici6n de las
palabras en un texto. En relaci6n con este ultimo, autores como Brookes y Vickery,
como se sefialo anteriormente, consideran el modele de Bradford como un caso
particular del propuesto por Zipf.

En este sentido Fairthorne (1969, p. 322) resume las similitudes entre estas dis­
tribuciones metricas, al sefialar que "Casi todas ellas, cualquiera que sea su punto
de cornienzo, terminan con algun tipo de distribuci6n hipcrbolica, en la cual es
constante el producto de los potenciales fijos de las variables. En su manifestaci6n
discreta mas simple, una entrada que aumenta geornetricamente produce un rendi­
miento que aumenta en forma aritmetica,"

Otra similitud del comportamiento estadistico de estas distribuciones es sefiala­
do por R. Sancho (1988, p. 75), al indicar que "la ecuaci6n general para todas estas
distribuciones es:

R(n) = k log nls (c s'n:5N)

R(Il) = a nft (I:5 n :5c)

de vez en cuando con rasgos variables de aparente exito, debido, principalmente, a
que no siempre se interpret6 como la formul6 Bradford". (Brookes, 1969, p. 515).

En su articulo, Brookes propuso expresar el postulado de Bradford en dos partes,
como se formula a continuaci6n:

El modelo matematico de Bradford
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documentos, autores 0 palabras se clasifican de acuerdo con su frecuencia y se
jerarquizan, con el fin de identificar dentro de esa jerarquia las constantes que ex­
presan los postulados teoricos 0 matematicos que definen a cada modelo.

Otra propiedad del modelo de Bradford fue identificada por Goffman y Warren
(1969), aI realizar un estudio con dos tematicas medicas bien diversas tanto en
alcance como en contenido (Celula Mastil y Schistosomiasis), en este estudio los
auto res observaron que la tasa de articulo por autor fue casi identica en arnbas
ter.iaticas, por 10 que sugirieron que ese parametro podria ser constante para todas
las tematicas medicas.

En este estudio se identifico tambien que el promedio de trabajos escritos por los
autores decada articulo, estudiados en un intervale de casi 5 afios, se mantuvo constau­
te durante un periodo de 80 afios analizados, 10 que les permitio comprobar que la tasa
promedio de documento por autor fue aproximadamente igual a la constante minima 0

multiplicador del modele de Bradford, con 10 cual pudieron validar el uso del modelo
de Bradford en muestras de articulos de revistas obtenidas durante largos periodos.

La aplicacion de este modelo, como ya se afirm6 anteriorrnente, ha side muy
variada no solo por la diversidad tematica en la que se ha aplicado, sino por la
variedad de aplieaeiones de las que ha sido sujeto en la gestion bibliotecaria y de
informacion. Entre otras: para determinar la cobertura de procesamiento de las re-

o vistas de resumenes; para determinar el nucleo basico de revistas en una coleccion
con fines de mantenimiento j adquisicion, y para analizar el cornportamiento del
uso de publicaeiones periodicas en una biblioteca, aspecto este ultimo identificado
por Goffman y Morris (1970).

Estos autores, en el trabajo de referencia, reportan la aplicacion del modelo de
Bradford al mantenimiento de una colecci6n dinarnica de una biblioteca medica, asi
como ala circulacion que esta presenta, y apoyandose en eso proponen el estableci­
miento de una politica de adquisicion sobre la base, no s6lo del comportamiento de
la productividad de las revistas, sino tambien del comportamiento de su demanda, a
cuya frecuencia Ie aplican el modelo de Bradford.

El trabajo de Goffman y Morris ofrece una metodologia que ha servido de base
para estudios posteriores cuyos principales aportes se sustentan en: establecer un
numero minimo de zonas de circulacion de publicaciones periodicas en intervalos
sucesivos de tiempo; obtener una "curva epidemica" en la que se identifique la
razon de cambio de circulacion para cada revista que circula en la Biblioteca; pro­
nosticar la circulacion esperada de las publicaciones periodicas, a partir de dicha
"curva epidemics" ademas de algunos datos futuros para el periodo de un afio, y
estableeer que el nucleo minimo calculado pertenezca a una coleccion minima del
inventario de la biblioteca en ese momento.

El aporte fundamental de estos autores al modelo de Bradford ha sido sintetizado
por Lopez Pinero al sefialar que Goffman y Morris: "demostraron que la dispersion
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EI apendice, que incluye el estudio de Wilkinson, describe un metoda para cal­
cular el numero total de articulos y revistas sobre un determinado topico para ambas
formulaciones, la te6rica y la grafica, considerando que p revistas clasificadas con­
tribuyen s cantidad de articulos, y q revistas elasificadas contribuyen 2s articulos. Se
demuestra adem as que las constantes de las anteriores ecuaciones no son iguales, por
ejemplo: j :;C k Yt:;c s, por 10 que la autora agrega: "las formulaciones verbal y grafica
no son matematicarnente equivalentes ni tampoco convergen para grandes valores de
n". (Wilkinson, 1972, p. 124-125).

Aunque la distribucion de Bradford ha side utilizada preferentemente para deter­
minar el nucleo de revistas mas "productivas" sobre temas tan variados en ciencias
generales 0 particulares de la vida, del espacio, de la tierra 9 del mar, como eI estudio
que publica Freeman (1974) sobre ciencias del mar, la flex'ib ilidad del

R(n) =j/og (nit + 1) para la formulacion verbal, y
R(n) = k log n/s para la formulaci6n grafica,"

de articulos consultados en una biblioteca cientifica, sigue tambien la distribucion
de Bradford. Se trataria, por tanto, de una ley (a nuestro criterio mas bien de una
regularidad) que rige tanto la produccion como el consumo de la literatura cientifi­
caH• (Lopez Pinero, 1972, p. 45).

Una revision de la abundante literatura generada sobre el modelo de Bradford
nos demuestra que su critica ha girado en torno a: la relacion de este con otros
modelos metricos; su utilizacion en diferentes aspectos del disefio y la gerencia de
'los sistemas de informacion; el uso y mantenimiento de colecciones, y su aplica­
cion a una variada gama tematica en flujos de informacion documentaria que abar­
ca diversos periodos. Pero el "Talon de Aquiles" de este ha radicado en 10 que varios
auto res han venido llamando como "la ambigiiedad de la Ley de Bradford", aspecto
.que, como sefialamos anteriormente, es indicado por Vickery desde su primera critica
y que alcanza su maxima expresion en un articulo que bajo el mismo titulo apareci6
publicado por Wilkinson,"The Ambiguity of Bradford's Law",

Wilkinson demuestra que los postulados te6rico y grafico de Bradford no son mate­
maticamente equivalentes, y sefiaIa: "en teoria, Bradford pronostic6 la formulaci6n
verbal; en la practica observ6 la formulaci6n grafica". (Wilkinson, 1972, p. 128).

Wilkinson sustenta tal planteamiento tomando como antecedente 10 expresado
por Brookes (1969) al desarrollar la forrnulacion grafica de Bradford y demostrar
que esta podia expresarse por la ecuacion R(n) = k log n/s, en la que k y s son
constantes, y se expresa la relacion existente entre R(n) (total de articulos acumula­
dos) y n (numero de revistas donde estes se publican).

En tal sentido, sostiene Wilkinson "la distribucion de articulos, sobre un topico
especifico, entre las revistas contribuyentes se expresa por:
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Casi todos los estudios que se registran en la literatura especializada sobre el
comportamiento de los modelos bibliometricos, tienden a identificar model os, como
el anterior, que generalizan su formulaci6n matematica, ella tal vez con el interes
de facilitar la comprensi6n sobre este modelo y establecer las relaciones existentes con
las nuevas interpretaciones, as! como de identificar rasgos comunes presentes, como la
distribucion de frecuencia en orden decreciente, de las variables que utilizan.

Otro ejemplo de 10 anterior 10 encontramos en el estudio de Hubert (1977), don­
de se hace una revisi6n cronologica de los modelos mas utilizados en el analisis
bibliometrico y se emplea una anotacion com tin al presentar los modelos para faci­
litar su comparacion.

Hubert analiza de forma detallada el modelo de Bradford y sus diferentes interpre­
taciones para llegar a la conclusi6n de que cierto numero de datos ajustados a una

R(n) = h log(nlu + 1) +R(O)
donde n > 0 y u, h y R(O) son constantes de ajuste de la f6rmula.

modele ha permitido tambien que este sea utilizado en otro tipo de publicaciones,
como en las monografias.

Como muestra de ello se puede referir eI estudio de Worthen (1975), quien utili­
zan do una muestra de 770 monografias sobre la ternatica de enfermedades
cardiovasculares, registradas en el catalogo de la "National Library of Medicine" y
publicadas por 326 editores, demostro que el modele de Bradford se ajustaba a los
datos de 5U muestra, y que su aplicacion no estaba confinada por lineas politicas 0

econ6micas.
Otra aplicacion del modele a la gesti6n bibliotecaria es la relacionada con la circu­

lacion de articulos y sus valores de eficiencia, en tal sentido Mayes (1975) utiliza el
modele con el proposito de identificaren este un indicador de eficiencia para la opera­
ci6n de la circulaci6n en una biblioteca, y validar en que medida un sistema eficiente
de circulacion de revistas puede atraer a un determinado mimero de lectores.

El exito que ha tenido el modele de Bradford y 8U significaci6n en los estudios
metricos de la informaci6n, ha coadyuvado a que sea tarnbien uno de los modelos
bibliometricos mas cuestionados, no solo por $U ambiguedad entre los postulados
te6rico y grafico, sino tambien por el propio planteamiento te6rico.

Su basamento te6rico ha sido cuestionado desde muy diversos aspectos: 10hibrido
de la forma que toma su representaci6n grafica; los problemas de las muestras que
utiliza para la comprobaci6n del modelo, 0 la determinaci6n del numero de zonas
usadas en la partici6n, entre otros aspectos.

Haspers (1976, p. 281) propone una f6rmula general sobre la de Bradford y con­
sidera a esta ultima como un caso particular de la primera; plantea as! su represen­
tacion matematica:
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donde a y ~ sen constantes positivas y xes una funcion de r. (Hubert, 1977, p. 466).
Otro t!e los aspectos que no -queda claro en cl modele original mente postulado

por Bradford cs la divis;)n de la mr.estra en ~l nurnero de zonas. Vickery, como ya
se sefialo antcriormente, plamea que e! numerc de Z0Dasen que se divide Ia muestra
objeto de estudio es independiente al cumplimiento 0 no del mismo; sin embargo,
como ya se observe en el trabajo antes citado de Egghe, sobre el multiplicador de
Bradford, en la medida en que aumenta el numero de zonas, disminuye el valor del
multiplicadcr.

Leimk.uh1cr,por su parte, considera que la seleccion de la prime-a zona es arbi­
traria 'Y Que conviene defrnir un modele estandarizado por io que se refiere a la
revista mas productiva.

Esta t..;) SU propuesta: R/I= R, !og[1 -I (!;, - 1) n] log kl donde R, denota el numero de
refercnciasde la revista mar, productive y "I defme el mimeromlnimo de revistasadicionales
necesariaspara obtenerR, referenciasadicionales.(Leimkuhler, 1977,p. 80~.

Por otra parte, Brookes, para poner en clare la ;ncertidu-nbre generada en torno
a] postulado te6rico del modelo de Bradfc.rd vuelve sobre 61y analiza su teoria en
funci6n de los aspectos antes sefialados, incluyendo 11uti.izacion del modele de
Poisson,

En este trabajo a.gumenta que: "Bradford puede haber iniciado una nueva rarna
ue 1'3 Estadistica -- la Estadistica de la Individualidad, - - que puede tambien con­
ducir a la ampliacion de las ideas materriticas fundarr.entales, 10 cual produce una
matematica mas util para las Ciencias Sociales," (Brookes, 1977, p. : 80).

Tal planteamiento aporta elementos positives sobre 1a esencia estadistica del
modelo de Bradford, y 10 sima en e1pleno reconocinnento de una aportacion mate­
rnatica singular por 10 que toea a la formulaci6n matemarica de los fenomenos
sociales. Esto es asi pese a las incongruencias que se le puedan sefialar a Bradford al
querer definir con un mismo modele matematico el cor.iportamiento de un pcstula­
do te6rico y la aplicaci6n grafica que pueda resulta. de los datos observados en la
muestra objeto de estudio.

EI propio Brookes en otro trabajo publicado al ano siguiente, en coautoria con
Griffiths continua hablando sobre la aportacion que hace el modele a las distribu­
ciones estadisticas, en particular a las distribuciones de frecuencias j. rarquicas. Er.
tal sentido sefiala que la distribucion jerarquica probabilistica es una disnibucion

rex) = arb

f6rmula dicen poco sobre el fenorneno que subyace en la representacion del mcdelo,
pOT10que en adici6n a la formulacion te6rica de Bradford y para tratar de explicarlo,
presenta otras interpretaciones de su modelo, entre las cuales estan las de B100kes, 10
que le permite presentar su formulaci6n general expresada en los terminos siguientes:
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.
En esta formula, FIl es interpretado como la definicion del range relativo de una

revista que tiene una frecuencia (productividad) n. (Leimkuhler, 1980, p. 287). Para
comprobar este modelo, Leimkuhler utiliza los datos que Kendall emple6 en su
estudio sobre Investigacion de Operaciones y los divide en cuatro zonas tipo Bradford,
para mostrar que la tasa del numero de revistas en las zonas sucesivas varia entre 4.0
y 5.5, es decir, que el comportamiento de dicha tasa depende del numero de zonas
en que se divida la muestra.

Este trabajo de Leimkuhler tenia como antecedente otro escrito en coautorfa con
Morse (1979), en el que tambien pretendian identificar una soluci6n exacta a la
distribuci6n de Bradford utilizando datos sobre modelos informacionales.

Todo ello le permitio a Morse (198-1) escribir otro trabajo -esta vez solo­
sobre las implicaciones de la exacta distribuei6n de Bradford, en el eual aprueba

F = (Bln)D - C
II

donde B > 0, C ~ 0, D ~ 1

n = B(Fn + C)-liD,

Esta formulacion general, sefialan los autores, ampara tanto las forrnulaciones de
Zipf como la de Bradford, y tambien la Hamada ley de numeros anomalos. (Brookes
and Griffiths, 1978, p. 6).

Cuando se pensaba que todo estaba dicho sobre el modele de Bradford -dada la
cantidad de criticas y aportes que habia recibido en los afios sesenta y setenta-, sus
principales estudiosos continuan en los ochenta interesados en la interpretacion de
su formulacion matematica. Ya en esta epoca no quedaba duda de que el modelo
matematico de Bradford, postulado desde 1934, habia rebasado no solo las expecta­
tivas de su autor sino las de los pioneros de su estudio. Sus postulados teorico y
grafico pasaban a convertirse en uno de los modelos maternaticos clasicos de la
bibliometria.

Leimkuhler persiste en sostener el planteamiento de una formulaci6n exacta sobre
el modelo de Bradford, que describa la distribucion de articulos por revistas a partir del
sefialamiento de que este es un caso especial de los modelos de frecuencia de rango de
Zipf-Mandelbrot, similitud que esclarece mediante las relaciones siguientes:

donde r = 1, 2~ ..... n, b = (a + n)/a y el pararnetro a> 0

Q(r) = tog; ((a + r)/a)

logaritmica que representa una ley empirica del comportamiento social, y que su
formulacicn matematica puede ser representada como:
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que tal vez sea mejor la forrnulacion exacta adecuada a los datos en la dispersion de
articuJos en una especialidad bien definida, que la formulacion aproximada de la dis­
tribucion. Esto implica cierta tendencia de los autores de determinada especialidad a
distribuir sus futuros articulos en publicaciones de una bien conocida "productividad."

La reaccion ante esta nueva generalizaci6n de la forrnulacion maternatica del
modelo de Bradford no se hizo esperar, ese mismo afio, Brookes argumenta que la
nueva forrnulacion "exacta" apropiada al modelo de Bradford, propuesta por
Leimkuhler, solo puede aplicarse al 2 6 el 3% de la informaci6n estadistica inheren­
te a la bibliografia utilizada por el.

En el desarrollo de su estudio, Brookes demuestra, por su parte, que con la
formulaci6n original de Bradford aplicada a los datos utilizados por Leimkuhler, se
obtienen resultados mas reales que cuando. se utiliza la denominada formulacion
"exacta" que propone este ultimo. (Brookes, 1981, p. 77).

En 1981, la revista "Library Trends" publica un numero especial sobre bibliometria
en el que, por supuesto, no podia faltar un articulo sobre el modelo de Bradford. En
csta ocasion se trata de un estudio de Drott que hace referencia a las lagunas entre la
teoria y el empirismo del modele de Bradford. Drott sostiene que la literatura publi­
cada sobre el modelo de Bradford se le es presentada allector casual con un numero
de trampas 0 lagunas, y sefiala como primer problema la dificultad para distinguir
los estudios teoricos de los empiricos.

Mas adelante, Drott afirma que los trabajos de corte te6rico son orientados hacia
procesos de entendimiento probabilistieo, 10 eual se presta al surgimiento de supo­
siciones que propician la manipulaei6n maternatica. Por otra parte, los trabajos
empiricos se concentran en describir al mundo desde eI punto de vista practico.y
por 10 tanto en estos trabajos las cualidades descriptivas de los datos son mas impor­
tantes que los aspectos estadisticos.

En esta distancia existente entre la teoria y el empirismo es en la que Drott sefiala
que "subyacen las lagunas, debido a que las situaciones inteleetuales de la vida real no
pueden ser representadas en la austeridad matematica de las ecuaciones te6ricas". (Drott,
1981, p. 51).

Si bien es cierto que no siempre los modelos matematicos se cumplen, debido a
que en oeasiones la realidad y el entomo social superan la formulaci6n teorica y
maternatica, tambien 10 es que hasta este momento todos los fen6menos sociales y
naturales que han sido estudiados con base en un examen .metrico 0 matematico,
han encontrado una forrnulacion maternatica que representa de forma generalizada
su comportamiento, por 10 que no puede sefialarse de forma absoluta que "las situa­
ciones intelectuales de la vida real no pueden ser representadas en la austeridad
maternatica de las eeuaciones teoricas".

Sobre el papel que juegan las estadisticas modernas en la formulacion de los
fenomenos sociales, asi como sobre la vigencia de las viejas distribuciones estadisticas
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en tales forrnulaciones, Brookes ya habia escrito un articulo, en el que destaca, a
partir de una resefia critica, la dicotomia de los planteamientos de Haitun (destacado
cientifico ruso), quien sefiala que: "la aplicacion de la estadistica moderna a los datos
de las ciencias sociales, incluida la Bibliornetria y la Cienciometria es inadmisible
porque no funciona", planteamiento que 10 cornpleta al sefialar "la necesidad de desa­
rrollar una nueva teoria para las ciencias sociales en general y para la Informetria en
particular" (Haitun citado por Brookes, 1984 p. 20).

En el trabajo antes citado, Brookes analiza las ideas anteriores y explica como el
viejo modelo de Bradford todavia juega un papel importante en el desarrollo de una
nueva teoria. En este sentido, encontr6 que el comportamiento matematico de las
revistas del micleo, que segun las palabras del propio Bradford "son las mas espe­
cializadas en el tema" y sobre las cuales se centra su formulaci6n rnatematica, po­
dia tambien ajustarse para las revistas que se encuentran en la periferia de la mues­
tra - aspecto en el que Leimkuhler (1967) fundamenta su formulaci6n maternatica
sobre el modele de Bradford -, pero con diferentes valores en los dos parametres
que intervienen en el modelo, 10 que expresa can las formulaciones siguientes:

k} In(l + f} / w). r} = I, 2, 3, .. n. para el nucleo
G(r) = ~

k21n(1 + r2/ w). r2 = 1,2, 3, ...p. para la periferia (Brookes, 1984, p. 22).

Con este analisis, Brookes demuestra las potencialidades del modele de Bradford
como instrumento analitico, y al compararlo con el Indice de Gini (coeficiente para
medir la distribuci6n de la poblacion) sefiala que el modele de Bradford es mas
realista en la medicion de distribuciones, y que no necesariamente este modele
debe ser confinado al campo bibliografico, en el cual Bradford 10 enmarca, sino que
por su nivel de generalizacion puede ser aplicable a otros fen6menos sociales con
aceptada confiabilidad. (Brookes, 1984, p. 23).

Por estos afios, una de las aplicaciones practicas del modelo de Bradford que mas
elementos metodo16gicos aport6 fue el estudio de Peritz (1986), cuyo tratamiento
de la muestra objeto de estudio (poblacion y demografla), le permite demostrar la
posibilidad de identificar, simultanearnente, nucleos de publicaciones en una terna­
tica generica y en una especifica, es decir, una distribuci6n abierta y otra notable­
mente cerrada, con la que demuestra que en tematicas tan amp lias 0 abiertas como
la de poblacion, pueden identificarse subnucleos de ternaticas mas cerradas y espe­
cializadas como la de la Demografia.

Tambien correlaciono el comportamiento de las distribuciones par "productivi­
dad" de las revistas, con el factor de impacto que estas tenian en el Journal Citation
Report del Social Science Citation Index.

Al ana siguiente, Sivers (1987) publica un estudio sobre el problema de las publi­
caciones seriadas en las bibliotecas academicas y de investigacion, y la distribuci6n
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• EI modele matcmatico de Lotka sobre la productividad cientifica; fue fonnulado por Alfred 1. Lotka en 1926, como:
c

Y n = -2 donde y = el nurnero de autores que producen n documentos c es una constante para cada area ternatica
n

en particular (Lokta, 1926, p. 320).

Al parecer, no conforme con la deducci6n sobre la generalizacion anterior, al
afio siguiente, el propio Egghe propone un modele dual al de Bradford, del cual
sefiala: "este modelo es una aproximaci6n que no se basa en el metodo puro
jerarquizado de Bradford, ni en el metodo puro de frecuencias de Lotka, sino en un
metodo de frecuencia dentro de un metodo de distribuciones jerarquizadas". (Egghe,
1986, p. 246).

Con este nuevo metodo, Egghe muestra que la revista mas "productiva" en todo
grupo p, comenzando por el ultimo grupo, produce un numero de articulos m , y

p
establece que:

R(r) = a log (b + cr + d log(l +fx)) (Egghe, 1985, p. 185)

de Bradford, trabajo para el cual utiliza una muestra de 3465 articulos de revistas,
distribuidos en 763 titulos, sobre la tematica de percepciones remotas de los recur­
sos de la tierra. Tras esta aplicacion, Sivers recomienda el uso de la distribucion de
Bradford para controlar los costos de adquisicion de las publicaciones seriadas.

Otros aportes significativos realizados al modele de Bradford, que se registran
en los aiios ochenta, son los estudios de Egghe y Rousseau. Se identificaron seis
articulos: cuatro publicados en forma individual y dos en coautoria entre estos dos
estudiosos de los modelos matematicos aplicados a la informacion.

Uno de estos trabajos que por esos afios aporto mas elementos ·sobre las relacio­
nes del modele de Bradford con otros modelos bibliornetricos, es el referido al
analisis de las consecuencias del modelo de Lotka * en el modele de Bradford, Egghe
retoma los aspectos teoricos conocidos sobre la equivalencia entre el modelo de
Bradford y los de Leimkuhler, Lotka y Mandelbrot, para estudiar, bajo una nueva
perspectiva, las aberraciones que, segun el, tiene el modelo de Leimkuhler, y que
son encontradas muy a menudo en la practica, especialmente la denorninada "Caida
de Groos", pero plantea tambien su deducci6n matematica directa a partir de la
formulaci6n verbal del modelo de Bradford, la cual expresa de la manera siguiente:
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Los primeros cinco afios de Iadecada del noventa, continuan siendo prolificos en
estudios que abordan con sumo interes el modelo de Bradford., a pesar de que hace
mas de sesenta afios que Bradford publicara por primera vez la forrnulacion materna­
tica de la distribucion de articulos por revista en relaci6n a ternaticas especificas.

Ademas de los trabajos ya comentados en paginas anteriores, como los de Egghe
(1990) y Brookes (1990) sobre el multiplicador de Bradford, las definiciones de
conceptos bradfordianos dad as por Diodato (1994) -dtadas en el capitulo ante­
rior- y otros estudios que se comentaran mas adelante, puede traerse a colaci6n
otro del propio Egghe, donde a partir de las dualidades tecnicas -presentadas en un
trabajo anterior sobre la dualidad de los sistemas informetricos y sus aplicaciones a
leyes empiricas- (vease Egghe, 1990b), se estudia la relaci6n general existente
entre los modelos bradfordianosy el de Lotka, 10 que Ie perrnitio al autor llegar a la
conclusion sabre el nivel de equivalencia entre este modelo y los bradfordianos.

En toda la Iiteratura referida en este capitulo se pueden encontrar varios estudios
que versan sobre la comparacion, equivalencia 0 pertenencia del modelo de Bradford
con otros modelos metricos de la informaci6n, como el de Lotka, en el estudio

g(r) = air, + b)"

donde k es eI multiplicador de Bradford y E es el nurnero de Euler, y m es el
p

nurnero maximo de articulos en una revista en el grupo p.
EI punto de inflexi6n y el descenso que se observa al final de la curva bradfordiana,

como consecuencia de la disminuci6n de articulos en las revistas que se encuentran
en la tercera zona, fue identificado por Groos: como ya se sefialo anteriormente, y
denominado por Brookes como la "Caida de Groos". Este aspecto del postulado
grafico del modele de Bradford es retomado por Egghe y Rousseau (1988) con el
prop6sito de investigar las causas que 10 ocasionan, y para ello utilizan una muestra de
828 referencias sobre metodos estadisticos, encontradas en 143 titulos de revistas.

Por su parte, Rousseau (1987), en otro estudio, propone una nueva definicion de
la zona "nuclear" de Bradford 0 curva de Leimkuhler, la que define como p-nucleo,
en la cual la inclinaci6n de la curva es menor que la proporci6n "p" de su valor
maximo. y usando el metodo de ajuste de Egghe muestra como puede encontrarse
un "p-nucleo" para los datos que podrian derivarse de la curva de Bradford­
Leimkuhler.

Chen y Leimkuhler hacen un analisis riguroso del modele de Bradford, usando un
indice para los valores observados de las variables, e identifican tres propiedades
importantes relacionando tamafio y frecuencia. Utilizando esta aproximacion, la
forma de las cur vas tipo Bradford se puede describir a partir de tres regiones distin­
tas y dos parametres de forma. Estos autores (Chen y Leimkuhler, 1987, p. 186)
proponen un modelo no acumulativo de frecuencia jerarquizada donde:
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anterior; 0 el de Zipf, en los estudios de Brookes antes citados. Sin embargo, han side
pocos los estudios que han relacionado el modelo de Bradford con otros modelos
maternaticos pertenecientes a otras areas ternaticas,

Como ejemplo de 10 anterior se puede citar un estudio de Burrell, sobre la distri­
buci6n de Bradford y el indice de Gini. En este trabajo, el autor observa que la
distribuci6n de Bradford, que se deriva del "modele de Leirnkuhler", puede consi­
derarse como una variaci6n de la curva de Lorenz para datos bibliograficos; y que la
ecuaci6n de la curva de Leimkuhler siguc un calculo sencillo del indice de concen­
traci6n de Gini. (Burrell, 1991, p. 187).

Leimkuhler, como ya se mostr6, deriv6 una f6rmula matematica a la cua] llam6
"distribucion de Bradford", que dependia de un solo parametro y era interpretada de
la Hamada formulaci6n verbal del modelo de Bradford.

La utilizaci6n sistematica del modele de Bradford en especialidades 0 ternaticas
especificas, ha motivado su interpretaci6n en un sentido multidisciplinario; es de­
cir, su aplicaci6n a un numero de articulos procedente de publicaciones que perte­
necen a un amplio range de disciplinas.

En tal sentido, Bookstein (1993) presenta una ponencia en la "Fourth International
Conference. for Bibliometries, Informetrics and Scientometrics", celebrada ese afio
en Berlin, en la que haee un primer. intento por entender como la competencia pue­
de producir distribuciones mas estables de publicaciones en el tiempo. Su objetivo
principal en este trabajo es modelar "dinamicamente" la forma en que se combinan
los articuJos sobre un tema especifico pero procedentes de diferentes pubJicaciones,
y para ello se basa en Ia suposicion de que un autor le envia a una revista una
contribucion sobre un tema determinado, y que esta revista, a su vez esta influida
por un numero de revistas del mismo campo ternatico.

Bookstein tambien presenta una tabla en la que se relacionan las aplicaciones
tematicas mas conocidas del modelo de Bradford, asi como la cantidad de articulos
y revistas por cada una de las muestras utilizadas.

Uno de los trabajos mas recientes de los que se tiene refereneia en estos ultimos
meses en la literatura anglosajona, es el estudio publicado por Chen, Chon y Tong,
sobre el comportamiento dinarnico del modele de Bradford. En este estudio sus
auto res identifican, cuales son los factores que influyen en el eomportamiento del
grafico de Bradford por una parte y cual es su evolucion en el tiempo, por la otra.

Estos autores indican en su estudio que la grafica de Bradford esta influida por dos
tasas: la tasa de entrada de nuevas publicaciones, que denominan como a, Y la tasa
autocorrelacionada de crecimiento de las viejas publicaciones, que denorninan como y.

La relaci6n entre el comportamiento de estas dos tasas determina la orientacion
que asume el grafico; es decir, cuanto menor 0 mayor es el valor de a, mas se
inclinara la curva del grafico hacia al noroeste 0 al sureste; y contrariamente, cuanto
mayor 0 menor sea el valor de y, mas se inclinara la curva al noroeste 0 al sureste.
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El analisis de estas comprobaciones les permiti6 sefialar a estos autores que el
grafico se mantendra estabilizado y no sera afectado por el factor tiempo cuando Ci.
Y 'Y se mantengan constantes en el tiempo. (Cheng, Chong y Tong, 1995, p. 382).

No s610 en Europa Occidental y Norteamerica ha tenido repercusi6n el modele
de Bradford; tarnbien, en menor medida, en Europa del Este, Asia, Africa y America
Latina se pueden identificar referencias sobre estudios que han aplicado 0 realizado
nuevas interpretaciones sobre este modelo.

Los principales trabajos de Europa del Este sobre el tema aparecen publicados en
revistas especializadas de amplia circulacion en esta region, como la Scientometrics,
publicada en Budapest, Hungria; la International Forum on Information and
Documentation, revista de la FID en coedicion con el VINITI de Moscu, la Nauchno­
Tekhnicheskaia Informatsiia. (Series 1 y 2), tarnbien publicada en Moscu; y Ia
Problems of the Information and Documentation, publicada en Bucarest, Rumania,
entre otras.

En estas revistas, publicadas generalmente en ingles y en ocasiones en la lengua
nacional (ruso, rumano, eslovaco, etcetera), aparecen estudios realizados por desta­
cados autores de esa geografia, como el de Kosachko (1968), quien presenta en su
trabajo un modele de crecimicnto de las revistas cientificas, basado en las distribu­
ciones de Lotka-Bradford-Zipf (en ruso); 0 el de Nistor (1973), quien publica un
estudio sobre la generalizaci6n de los modelos Bradford-Zipf-Mandelbrot y su apli­
caci6n a la organizacion documentaria (en rumano); 0 el de Ciganik (1978), publi­
cado en eslovaco, sobre la aplicacion del modele a la esfera de la Informatica.

Tambien Boicescu y Busescu (1978) aplican el modele de Bradford al control
bibliografico y a la toma de decisiones en la adquisici6n de revistas cientificas,
haciendo referencia al modele de Zipf, y a las aplicaciones de Brookes y la de
Goffmam y Morris para la adquisici6n y el mantenimiento de una colecci6n de
revistas cientificas.

Los fundamentos te6ricos del modelo de Bradford son tarnbien retomados por
Avramescu (1980). En su trabajo, este autor arriba a la conclusi6n de que esta famo­
sa distribuci6n bibliometrica es una consecuencia de la variaci6n del interes que
manifiestan los lectores por un tema determinado, destaca la importancia de la
variable tiempo, y sugiere la cornprobacion del modele mediante indicadores esta­
disticos que consideren la variaci6n del tiempo. lustifica tambien la "Caida de Groos",
como la denomino Brookes.

Mientras que los trabajos de Bonitz en (1980) y, mas recientemente, en (1991),
utilizan el modele de Bradford para demostrar, en este ultimo, que en la utilizaci6n
del modelo, el empleo de un pararnetro "colectivo" redunda en una distribucion
ordenada del tipo no-Bradford con 10eual refuta la validez universal que se le habia
atribuido al modele con anterioridad, Nikitin (1982) hace una imitaci6n del modelo
de Bradford.

Repercusion del modelo matematico de Bradford
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Esta formulaci6n general es clasificada dentro de cinco tipos de forrnulaciones.
'definidas de acuerdo con las combinaciones conocidas 0 no-conocidas que pucden
asumir los parametres a, b, y c, las cuales son mostradas en una tabla del trabajo
publicado. (Asai, 1981, p. 114).

Con esta formulaci6n, Asai dernostro que cada uno de los ocho modclos 0 \'4.1-

riantes estudiados sobre el modele de Bradford es un caso particular de esta
formulaci6n general y una de las cinco formulaciones identificadas.

donde:Y=

Y = a log(x + c) + b 6

R(n)/R=a log(nIN+c)+b

a la tasa de la frecuencia acumulativa de articulos R(n)/ R, es decir. la
frecucncia acumulativa de articulos entre el total de articulos.
a la tasa del range de revistas n/N, es decir. el rango de revista
entre el numero total de rcvistas.
a, bye son la pendiente de la curva, el intercepto y el cambio de

direccion de la linea recta en la escala logarirrnica, respectivaruente.

X=

Asia y Africa son las regiones que menor atenci6n han prestado al estudio y
aplicaci6n de este modelo, al menos de acuerdo con la literatura de la que se dispu­
so para hacer este trabajo. No obstante, una de las aplicaciones del modelo de Bradford
mas citadas en los trabajos posteriores sobre el tema es el estudio realizado por
Lawani (1972), director de la Biblioteca del Instituto Internacional de Agricultura
Tropical en Nigeria, quicn aplica el modelo de Braford con el proposito de identifi­
car el nucleo de publicaciones peri6dicas en materia de agricultura tropical y
subtropical, mediante el estudio de una muestra de 2294 articulos identificados en
374 titulos de revistas.

Hay otros dos trabajos en Nigeria en los cuales Alabi (1979) Y (1984), realiza en el
primcro un estudio sobre las diversas aplicaciones del modelo de Bradford, y en el
segundo concreta su aplicaci6n a la litcratura nigeriana sobre entomologia. este ulti­
mo fue publicado en una revista especializada sobre el tema objeto de estudio.

Por otra parte entre los auto res asiaticos, es posible identificar documentos pu­
blicados en revistas de esa region y autores que han publicado sus trabajos en revis­
tas anglosajonas, en ocasiones en colaboracion con anglopariantes 0 como residen­
tes de paises donde se habla esa lengua.

Uno de los autores asiaticos que ha aportado importantes conclusiones a la
formulaci6n rnatematica del modele de Bradford es Asai (1981). quien a partir de
un minucioso analisis de ocho variantes de modelos previamente publicados sobre
el modelo de Bradford, dedujo una formulaci6n general para la distribucion de
Bradford. Hela aqui:
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Y esta tambien el de Ravichandra (1972), quien a partir del analisis de la disper­
si6n de documentos utiliza las distribuciones de Bradford y Pareto, y otro estudio de
Raghavan (1973), que analiza los aspectos econ6micos de las publicaciones perio­
dicas en bibliotecas especializadas y su almacenamiento a partir de la distribuci6n
de Bradford.

Mas recientemente, Basu (1991), otro autor hindu, en el marco de "Informetrics-
91", celebrado en Bangalore, India, present6 una ponencia sobre la fundamentaci6n
teorica del modelo de Bradford, en la que describi6 el desarrollo te6rico del modelo

J(p) = ap .Y donde y ~ 2

Noguchi (1988) aplica el modelo a la literatura sobre el estilo japones de admi­
nistracion, con 10 cual identifica la aportaci6n del Jap6n a esta tematica sobre la
literatura en lenguas occidentales, el nucleo de revistas mas "prcductivas" sobre el
tema y la intensidad con que son usadas las fuentes japonesas sobre el tema en
paises occidentales.

Uno de los autores de esta regi6n mas interesados por el modelo de Bradford es,
sin lugar a dudas, el japones Hajime Eto. En 1978 Eto aplica la distribucion de
Bradford a indicadores de ciencia y tecnologia intemacional, trabajo al que mas
tarde Ie sucedieron el de 1984, aplicaci6n en gastos de investigaci6n y desarrollo, el
de 1988, sobre el final de la pendiente en la distribuci6n de Bradford y su interpre­
taci6n y aplicaci6n, y mas recientemente, el presentado en la "International
Conference on Bibliometrics, Informetrics and Scientometrics", celebrada en Ber­
lin en 1993, en el que proclama una amplia aplicaci6n del modelo en campos re­
levantes para la investigaci6n y el desarrollo.

Es precisamente de esta region de donde se tiene referencia de uno de los traba­
jos mas recientes sobre el modelo de Bradford, su autora Yeon-Kyoung Chung, de
Seul, Korea aplica el modele a la literatura sobre sistemas de clasificaci6n para
identificar el nucleo de las revistas especializadas que internacionalmente mas "pro­
ducen" sobre el tema. (Vcase Chung, 1994).

Justa es la menci6n, en el contexto regional asiatico, de los estudios realizados
sobre el modelo de Bradford en la India, pais que se ha destacado por el desarrollo
alcanzado en los cstudios metricos de la informaci6n, particularmente en la aplica­
ci6n de metodos rnatematicos y estadisticos a la actividad bibliotecaria.

Desde los afios setenta se pueden identificar trabajos como los de Naranan, quien,
a pesar de la corta extensi6n de su trabajo realiza una interpretaci6n del modelo de
Bradford que le permite hacer aportaciones en su fonnulaci6n matematica, pues
plantea que el modelo puede ser mostrado 0 simplificado facilmente, al igual que
una distribuci6n de frecuencia J(p) del numero de revistas que contribuyen con p
articulos. (Naranan, 1970, p. 631). Esta es su f6rmula:
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El modele maternatico de Bradford constituye uno de los modelos metricos de la
informacion mas utilizados en la regi6n de America Latina, y sus objetivos y tema­
ticas son tan variados como los sefialados al principio de este trabajo. En este senti­
do se hacen referencias a aquellos trabajos identificados en la literatura regional

3.1 Su aplicacion y estudio en America Latina

y propuso un nuevo modele para la distribuci6n de articulos por revistas, el cual se
basa en consideraciones estadisticas nuevas que aporta a las ya sefialadas al modele
de Bradford. Al afio siguiente, este mismo autor publica otro trabajo sobre el mismo
tema -(1992)- en el que amplia 10 tratado anteriormente sobre las distribuciones
jerarquicas y el modelo de Bradford.

La repercusion que el modelo de Bradford ha tenido en paises de habla hispana y
portuguesa, Espana y America Latina, es mucho menor que Ia que ha tenido en
paises angloparlantes. Pero no por ella ha dejado de ser significativa si se considera
que para fines de este trabajo se identificaron en Espana y paises de la region Iati­
noamericana mas de quince estudios publicados sobre el modelo.

Uno de los autores espafioles que mayor interes ha mostrado por el modelo de
Bradford es Ferreiro, quien en 1980,en coautoria con Mendez, y en un estudio
sobre la linealidad de las dispersiones de Bradford., propone una ecuacion adaptada
de las generales parametricas, para estudiar el ajuste al modelo de Bradford sobre la
distribuci6n de la literatura cientifica. Los resultados obtenidos de la aplicacion de
esta ecuacion, fueron comparados por los autores con la formulacion de Brookes, al
mismo tiempo que prese~taron las pautas para el ajuste de los datos de una disper­
sion basada en el modele de Bradford. (Ferreiro y Mendez, 1980).

Otros dos trabajos del mismo autor aparecen en 1981 y 1984, el primero de ellos
obtiene el nucleo basico de las publicaciones mas citadas sobre sustancias
antineoplasicas mediante el uso de la distribucion de Bradford., asi como su compa­
racion con el nucleo obtenido de acuerdo con su "productividad" de articulos. EI
segundo, basado en los datos numericos de las distribuciones utilizadas original­
mente por Bradford, expone un procedimiento de ajuste que permite valorar este
ultimo en funcion de 1acantidad total de articulos obtenidos. (Ferreiro, 198I y 1984).

La mayoria de los trabajos publicados en espafiol y portugues aparece en paises
latinoamericanos, motivo por el cual a continuacion se dedica un apartado de este
trabajo a describir su comportamiento en esta geografia y sus principales aplicacio­
nes. El proposito es difundir al maximo la literatura disponible que sobre el modelo
de Bradford aparece publicada en nuestra region, experiencia mas cercana para los
estudiantes de bibliotecologia y profesionales de nuestra actividad que incursionen
en Latinoamerica en la aplicaci6n del modelo de Bradford.
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nk = a la suma acumulativa de todas las revistas de la colecccion
hasta la clase 0 zona de orden k.

ka
donde b,:::j log-

nk

hasta el momento, y que son en gran medida los antecedentes de la aplicacion de
este metodo en nuestro entomo bibliotecario regional.

En 1977, en el marco de las "VIII Jornadas Mexicanas de Biblioteconornia"
celebradas en Guadalajara, Mexico, se presentaron dos ponencias en las que se
aplico el modele de Bradford. En la primera titulada "La Ley de Bradford: Aspectos
teoricos y practices", de Pontigo y Quijano, los autores presentaron el desarrollo
teorico y las aplicaciones practicas del modelo hasta esa fecha, asi como la aplica­
ci6n de este modelo a la circulaci6n de una coleccion multidisciplinaria de publica­
ciones periodicas como la del Colegio de Mexico, para 10 cual se apoyaron en la
metodologia de Goffman y Morris (Pontigo y Quijano, 1977). La otra ponencia
presentada en ese evento fue la de L6pez Roblero, citada en el capitulo I del presen­
te estudio, y referida a la bibliotecologia mexicana.

Al afio siguiente, Valerio Ferreira y L6pez Roblero, publican un articulo en la
revista mexicana Ciencia Bibliotecaria, titulado "Estudio de la comunicaci6n e
interacci6n cientifica a traves de la literatura publicada", En esta ocasi6n el modelo
es aplicado en la tematica de fisica del estado solido. Las conclusiones del trabajo
hacen alusion a la no correspondencia de la distribuci6n bradfordiana con la mues­
tra observada, as! como a la falta de comunicaci6n cientifica entre los grupos de
cientificos en este campo ternatico. (Valerio Ferreira y L6pez Roblero, 1978).

En Brasil, pais en el que con gran frecuencia se han publicado articulos sobre
estudios metricos de la informacion, tanto de corte te6rico como practice, se tienen
desde 1980 refereneias de dos articulos publicados en el numero 13 de la Revista
Brasileira de Biblioteconomia y Documentacao, uno de Aymard (1980) y el otro de
Quemel (1980) en colaboraei6n con otros autores. Aunque de estos trabajos solo se
pudo tener acceso a las referencias y a su resumen, se pudo corroborar que en ambos
se aborda la distribuci6n de Bradford y se realiza un analisis bibliometrico con
articulos cientificos.

Otro articulo, tambien de Brasil y citado anteriormente en el capitulo II de este
estudio, fue publieado en la revista Journal of Documentation en 1984 por Maia y
Maia, del Servicio de Informaci6n Anglo-Brasilefio y de la Universidad de Brasilia
respectivamente. En este articulo "On the Unity of Bradford's Law", sus autores fun­
damentan la unidad que segun eIlos existia entre el postulado teorico y el grafico de
esta distribucion, para 10 cual, a partir del modelo original, derivan la expresion ma­
tematica siguiente:
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Este plantearniento y derivaci6n matematica contradiceu el de otros autores que,
como Wilkinson, han scfialado la ambigiiedad que presenta esta distribucion en sus
postulados. (Maia y Maia, 1984, p. 211).

Ese mismo afio el tema es retomado por Pontigo, quien desarrolla un estudio que
presenta como requisito parcial para optar por el grado cientifico de "Doctor of
Philosophy" y cuyo titulo es "Qualitative Attributes and the Bradford Distribution".
En este trabajo, presentado en la Universidad de Illinois, el autor analiza mediante
el criterio de expertos en Ia tematica de "Methanogenic bacteria", la posibilidad de
encontrar articulos de similar calidad cientifica entre los que se ~grupan en la pri­
mera zona 0 "Nucleo" y los de las restantes zonas, segun la distribucion de Bradford,
con el objetivo de correlacionar los resultados de los indicadores bibiiometricos con
los atributos cualitativos de los articulos. Los resultados de este estudio que toman
como fuentes las bases de datos de BJOSIS, CA Search y MEDLINE, y como cober­
tura cronol6gica los afios comprendidos entre 1974 y 1978, llevan al autor a reco­
mendar, entre otros aspectos, que la distribuci6n de Bradford no sea utilizada como
filtro de calidad para el analisis y la evaluaci6n de articulos cicntificos. (Pontigo,
1984).

Dos afios mas tarde, este aspecto propio de la distribuci6n de Bradford cs motivo
de un articulo que publica Pontigo, en coautoria con Lancaster, en la revista
Scientometrics titulado "Qualitative Aspects of the Bradford Distribution".

En 1986 se publica un articulo en la revista cubana Actualidades de la informa­
cion cientifica y tecnica, como resultado de una tesis de doctor en medicina veteri­
naria, titulado "Modelacion matematica en el estudio bibliornetrico de la informa­
cion especializada". Su autor, Perello, (1986) analiza las mas importantes teorias
que se apoyan en la modelacion matematica, haciendo especial enfasis en el modelo
de Bradford, y estudia los criterios aparecidos sobre este en la Iiteratura mundial.

Las memorias del Primer Encuentro Nacional de Profesores y Estudiantes de
Bibiotecologia, celebrado en el Centro Regional Universitario de Vcraguas, Pana­
ma, en 1987, compilan ~n trabajo presentado en ese evento bajo el titulo "Analisis
de la literatura indizada en el Biological Abstracts sobre Panama" de los autores
Alvarez Lora y de Echeveres, (1987) en el que se aplica la distribuci6n de Bradford
a los articulos encontrados sobre Panama en ese importante servicio de inforrna­
ci6n. El prop6sito era identificar el Jugar que ocupaba ese pais en la producci6n
cientifica sobre eI tema e identificar cuales eran las principales fuentes que difun­
dian ese conocimiento.

R(nk) = a la suma acumulativa de todos los articulos de la coleccion
hasta la clase 0 zona de orden k.

ex = al multiplicador de Bradford, y
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Dos nuevos articulos sobre la distribucion de Bradford aparecieron publicados
en 1988 en la region. El primero, de corte teorico, en la Revista de Biblioteconomia
de Brasilia, donde su autora, aborda las diferencias entre el postulado te6rico del
modele de Bradford, basado en la manipulacion rnatematica con enfasis en los datos
estadisticos, y el analisis del comportamiento de los datos a partir de Ia interpretacion
cualitativa del observador. Este analisis lleva a la autora a concluir que los resultados
del postulado teorico del modelo no siempre se ajustan a los estudios ernpiricos, ya
que el modele no incluye variables cualitativas que permitan el analisis en este senti­
do. (Coutinho, 1988, p. 224).

El otro articulo que aparece publicado ese afio, surge como consecuencia de la
colaboracion que en materia de estudios metricos de la informacion, se lleva a cabo
entre el Instituto de Documentacion Cientifica y Tecnica de la Academia de Cien­
cias de Cuba, y el Instituto de Informacion y Documentacion en Ciencia y Tecnolo­
gia de Espana. En este marco su autora, Sancho, realiza una investigacion sobre el
comportamiento del flujo de informacion documental en materia de derivados de la
cafia de azucar, y de la produccion cientifica generada sobre el tema por los inves­
tigadores del Instituto de Investigaciones sobre derivados de la cafia de azucar, per­
teneciente este tambien a la Academia de Ciencias de Cuba.

Uno de los resultados de esta colaboracion se publico en la revista Actualidades
de la Informacion Cientifica y Tecnica y se refirio al empleo del modele de Bradford
para determinar el nucleo de las revistas mas productivas en el area de la industria
de la cafia de azucar y sus derivados. (Sancho, 1988).

Como parte de un programa de superacion profesional, la Sociedad Cubana de
Informacion Cientffica y Tecnica organiza el Cornite de Informetria, que desarrolla
cursos, seminarios y actividades cientificas con el objetivo de contribuir a la inves­
tigacion y superacion profesional de los estudios metricos de la informacion. Con
este objetivo entre 1990 y 1991, se compila una obra en dos tomos: Informetria:
aspectos teoricos (tomo 1) y Aplicaciones (tomo II).

En la referida compilacion sobre los aspectos mas relevantes de los estudios
metricos de Ia informacion, aparecen dos trabajos que abordan la distribucion de
Bradford desde dos puntos de vista diferentes.

En el primer tomo, el trabajo de Morales y otros (1990). "En tomo a la Ley de
Bradford: su importancia y formulacion grafica para determinar el nucleo de Revis­
tas", se divulgan los aspectos relativos al modelo y al procedimiento para calcular
su formulacion grafica.

En el segundo torno, Informetria: aplicaciones, aparece otro trabajo relacionado
con el modelo de Bradford, "Caracteristicas de la dispersion bibliografica en mate­
ria de Poblacion relativa a America Latina", en donde el autor, Gorbea(1990), apli­
ca el referido modelo al flujo de informacion registrado en el Sistema DOCPAL
(Documentaci6n sobre Poblaci6n para America Latina y el Caribe), utilizando la
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metodologia propuesta por Peritz en 1986. En este trabajo se aplica el modele por
separado para las revistas especializadas en demografia y para aquellas de perfil
mas general vinculadas a los estudios de Poblacion. En ambos casos se comprueba
el modele de acuerdo con la distribucion de articulos identificados en estas tematicas.

En )991 aparece otro trabajo de Coutinho publicado en la revista Ciencia da
lnformacao de Brasil, en el que se aplica el modelo de Bradford a la tematica ferro­
viaria, con el prop6sito de analizar las publicaciones periodicas sobre el terna por
una parte, y el de evaluar la Base de Datos de la Red Ferroviaria Federal por la otra.
(Coutinho, 1991).

Este pequefio recuento bibliografico comentado de los trabajos identificados en
la region sobre el modele de Bradford, permite tener una idea del nivel de desarrollo
que han alcanzado los estudios metricos de la informaci6n en general, y de aquellos
que en particular han abordado uno de los modelos rnatematicos mas utilizados en
los aspectos cuantitativos de los flujos de informaci6n documentaria.

De los 16 trabajos citados en este recuento, cinco pertenecen a Mexico, seis a
Brasil, cuatro a Cuba y uno a Panama, 10 que en cierta medida permite identificar a
los paises que se han destacado en la aplicaci6n de esta controvertida, pero impor­
tante, sin lugar a dudas, herramienta del analisis cuantitativo bibliografico.

Como se puede apreciar en las paginas anteriores, el mayor volumen de la litera­
tura producida sobre el modelo de Bradford aparece publicado en articulos de revis­
tas, y en muy pocas fuentes aparece integrando capitulos que, dentro de estudios y
textos mas amplios, aborden en sentido general las caracteristicas del modelo. Pero
hasta este momento, y de acuerdo con la literatura que se compil6 para este trabajo,
no se tiene referencia de un estudio monografico dedicado, exclusivamente, al mo­
delo de Bradford, por 10 que el presente trabajo constituye el primer estudio
monografico que se publica en espafiol dedicado a este modelo y a su aplicacion a
la literatura regional en Ciencias Bibliotecologica y de la Informacion.

Ademas de los tres textos que aparecen citados anteriormente y que tratan en
alguno de sus capitulos el modele de Bradford, con muy variado analisis y objetivos
=-vease Lopez Pifiero (1972), Diodato (1994), Boyce, Meadow y Kraft (1995) (los
dos utimos con referencia del capitulo II) -, la descripcion y anal isis de este modelo
puede consultarse tambien en textos como los de Mijailov, Chernii y Guiliarevkii
(1973) (edicion en espafiol) tomo 1, pp 90 - 94 Y(1984), (edicion en ingles) pp 161
- 175; el de Ravichandra Rao (1983), pp 186 - 198 (este texto tiene una edici6n en
portugues publicada en Brasi11986); y eI de Egghe y Rousseau (1990c), pp 295-296
y 383-384.

Todo 10 anteriormente referido sobre eI modelo de Bradford es clara evidencia de la
intensidad con la que este ha sido tratado y constata la diversidad geografica de los
estudios que han abordado el tema, el interes por el analisis e interpretaci6n de su
formulaci6n matematica y la diversidad de las tematicas en las que ha sido aplicado.
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Existen dos estudios que resumen en forma muy didactica los rnodelos que han
surgido a partir de las modificaciones e interpretaciones que se le han realizado al
modelo original de Bradford, as! como la muy diversa gama ternatica en la que se
han identificado los nucleos basicos de revistas cientificas.

Uno de estos estudios es el de Asai, comentado anteriormente, en el que se inclu­
yen dos cuadros, el primero identifica las principales variaciones que ha sufrido el
modelo de Bradford, clasificadas en cinco tipos de modelos de acuerdo con las
relaciones que se dan entre sus parametres. EI segundo presenta un resumen de las
ternaticas que han sido objeto de estudio mas las muestras y las fuentes del estudio.

Este otro trabajo, publicado por Qiu, nueve afios despues del de Asai referido
tarnbien anteriorrnente, contiene un examen empirico de todos los model os que
hasta esa fecha se habian formulado en tome al modele de Bradford. Todos esos
modelos son c1asificados tambien en cinco categorias: los de Rango acumulativo
fraccional; los de Rango acumulativo no-fraccional; los de Rango no acumulativo;
los que dependen del tamafio de la frecuencia; y una quinta categoria que agrupa
otras form as de modelos.

En este estudio se analizan tambien diecinueve juegos de datos 0 muestras de
igual numero de areas tematicas, las cuales estan relacionadas en una tabla, y todas
contienen la referencia al autor de Ja fuente de cada trabajo y los anos que cornpren­
de la muestra objeto de estudio. (Qiu, 1990, p. 670-672).

A las aplicaciones practicas del modelo de Bradford en tematicas especificas,
referidas en estudios anteriores, se pueden afiadir otros estudios valiosos que no
s610 se han destacado por scr los pioneros al realizar estudios en una determinada
ternatica, sino por las aportaciones que han realizado a la formulaci6n rnaternatica
del modelo.

A modo de resumen se presenta a continuaci6n la tabla 4 en la que se relaciona una
muestra de los auto res que han aplicado el modelo de Bradford, asi como las temati­
cas y el tamafio de la rnuestra objeto de estudio, tornando como base las tablas presen­
tadas en los articulos antes referidos, y otros trabajos identificados en este estudio.

Por la importancia que tiene el resumen que presenta Qiu en su estudio sobre las
formulaciones matematicas de los modelos generados en tome al de Bradford, se
considera oportuno presentar en la tabla 5 el inventario de modelos de acuerdo con
los criterios de clasificaci6n que aporta Qiu en su trabajo.
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(*) Tornado de Asai (1981) p. 115

MUESTRA AUTOR(S) TEMATICAS irITULOS f\RTICULOS

1 * Bradford (1934,1948) Geofisica Aplicada 326 1332
2* Bradford (1934,1948) Lubricacion 164 395
3 * Kendall (1960) Investigacion de Operac. 370 1763
4* Kendall (1960) Metodologia Estadistica 164 1465
5 * Cole (1962) Industria del Petr61eo 197 903
6 Groos (1967) Fisica 405 20287
7 Leimkuhler (1967) Propiedades Tennofisicas 50 5033
8 * Goffinan y Warren (1969) Celula Mastil 587 2378
9* Goffinan y Warren (1969) Equistosomiasis 1738 9914
10 * Goffman y Morris (1970) Allen Mem.Medical Library 371 876
II * Goffinan y Morris (1970) Trasplantes-Inrnunologia 272 1120
12 * Lawani (1973) Agricultura Tropical 374 2294
13 Freeman (1974) Ciencias del Mar 4006 525
14 Pontigo (1984) Bacteria Metanogenica 330 1212
15 Peritz (1986) Demografia 64 808
16 Peritz (1986) Poblacion 133 1140
17 Perello (1986) Mastitis de los animales 84 469
18 Sivers (1987) Percepciones Remotas de

Recursos de la Tierra 763 3465
19 Alvarez y Echevers (1987) Biologia (Panama) 184 537
20 Egghe y Rousseau (1988) Metodos Estadisticos 143 828
21 Sancho (1988) Industria del Azucar de

Cafia y Derivados 254 1059
22 Noguchi (1988) Estilo Japones de Admen. 140 336
23 Gorbea (1991) Poblacion CA.Latina) 440 3062
24 Coutinho (1991) . Tecnica Ferroviaria 247 28160

TABLA 4.
PRlNCIPALES APLICACIONES DEL MODELO DE BRADFORD POR

ESPECIALIDADES

El modelo matemdtico de Bradford



61

TIPO AUTOR(S) MODELOS OBSERVACIONES
I. RANGO Cole (1962) F(x) = 1 + B * log x

F(x) = log(l + f3 *x)
ACUMULATIVO Leimkuhler (1967)

log(l+ /3)
(Fraccional)

Egghe (1985) F(x)=A * log [B+C*X+D*log (I+C*X))

Asai (1981) F(x) = A log (X + C) + B
Bradford (1948) F(x) = A + B log (X)

2. RANGO Brookes (1969) R(r) = a rft (l~r~C)
R(r) = K * log (rls) (C s r ~ N)

ACUMULATIVO
Wilkinson (1972) R(r) = j * log (ria + I)

(No
Fraccional) Hasper (1976) R(r) = j*log(rla + I) + R(O)

Leimkuhler (1977) R(r)=j*log(1 + a+,)llog(l+a)
Brookes (1984) i, * log(1 +'1/ al) rl = I, 2, 3,.. n

R(r) = { para el nucleo
i, * log(l + r2 / a2) r2 = 1,2,3 ... p

para la peri feria
Brookes (1978) R(r) = [ogb(1 + ria) donde r = 1,2...N

y b = (a + N)/a
Maia and Maia (1984) R(nJ =j * [og(nk - bk) donde:

bk =j*log(a/nk)

nk - SUIDaacumulativa del total de revistas en la
colecci6n hasta la clase 0 zona de orden k.

a -Multiplicador de Bradford.
R(nJ - SUIDaacumu1ativa de todos los articulos
en la coleccion hasta la clase 0 zona de orden k.

TABLA 5.
APORTACIONES MATEMATICAS FORMULADAS AL MODELO DE

BRADFORD (Clasificadas segun Qiu (1990) pp. 670-672
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La importancia que a nuestro criterio se le puede conferir a estos dos estudios
radica en el nivel de sistematizacion y sintesis que cada uno presenta y que esta
actualizado de acuerdo con su fecha de publicacion, adernas del empleo de criterios
de clasificacion, segun principios diferentes, as! como de la inclusion de un inven­
tario de las principales ternaticas en las que se ha aplicado el modele de Bradford.

3. RANGO Fairthorne (1969) }{r) = a I (1 + d * r)
NO Hubert (1977) }{r) = a * r "

ACUMULATIVO Chen (1987) }{r) = a * (r + b) c

4. TAMANO Fairthorne (1969) P(U) = (CIU) - D P(u) es la proporcion
de revistas que tienen

DE un limite no menor
que u.

FRECUENCIA 1 J es el numero rela-
Kendall (1960) Jp= trvo de revistas que tie-p*(p+l) nen p referencias cad a

una. p = 1,2... N.
Naranan () 970) }{x) = K· xa }{X) es el numero de

revistas que contribu-
yen X articulos.

5.0TRAS S, - es el numero
k -J acumulativo dek n

FORM AS Vickery (1948) Sk =Si n -I)=S) revistas en el grupo K
n-1 mas productivas.

(k= 1,2, ...)

Fairthorne (1969) R(X) = j * log(J + C * X) R(X) es el limite total
desde la fracci6n mas
product iva de X de to-
das las revistas

Egghe (1986) m = K leE = 0.56 Kp donde: K es e)
p P

multiplicador de
Bradford, E es el mrmero de Euler y m es el numero
maximo de articulos en una revista en Pelgrupo p.

Leimkuhler (1980) F(n) = (Bln)D - C F(n) es el rango relati-
vo de una revista cuya
frecuencia (productivi-
dad) es n
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