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1. 1. Introducción

Una de las consecuencias de la acumulación del conocimiento es el crecimiento de

la literatura producida. Se entiende por crecimiento de la literatura la acumulación paulatina

del volumen de la literatura producida desde el inicio de su producción hasta un punto

determinado en un largo periodo cronológico.  Como en algún momento de esa acumulación

cronológica el volumen de la literatura debe duplicarse, su período de duplicación es definido

como el tiempo necesario para que una determinada cantidad duplique su tamaño cuando

crece a una tasa constante.  Sin embargo, como no es común observar crecimientos

constantes, el crecimiento de la literatura en un determinado período se expresa en términos

de una tasa media de crecimiento.  Eso significa que el aumento de la literatura en un

determinado período es directamente proporcional al total de la literatura que existía al inicio

del período estudiado. Entonces, lo que se necesita es conocer el tamaño de la literatura

estudiada al comienzo y al final del período para, de esa forma, estimar la tasa media de su

crecimiento.  Por lo tanto, el interés reside en conocer como varía la cantidad de literatura

producida no solo en un momento particular sino también cronológicamente a lo largo del

periodo estudiado.  El conocimiento de esas variaciones permitirá realizar predicciones

adecuadas de las tendencias observadas en el comportamiento de la literatura. Por esa razón,

una de las características mas obvias de la práctica científica contemporánea ha sido estudiar

la tasa de crecimiento de la literatura publicada. Esa tasa de crecimiento de la literatura

publicada será estudiada en esta investigación, tomando como estudio de caso la producción

de publicaciones sobre plantas medicinales del Perú. ¿Cual es la forma de crecimiento de esa

literatura y cual es la tasa de duplicación del tamaño de esa literatura? Este trabajo explorará

esos cuestionamientos.

2. Revisión de la literatura

Fueron Cole & Eales (1917) quienes iniciaron el estudio del desarrollo histórico del

crecimiento de la literatura en el campo de Anatomía comparada, de 1550 en adelante,
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cubriendo un período de tres siglos. Esos autores fueron los primeros a utilizar la literatura

publicada para construir un perfil cuantitativo de una disciplina científica. A partir de esa

experiencia los esfuerzos por medir el crecimiento de la literatura se concentraron en las

ciencias “hard” y fueron proseguidos por Tamiya (1931) que analizó una bibliografía sobre

“aspergillus”, elaborada por él mismo, cubriendo el período de 1729 a 1928 y conteniendo un

total de 2,424 publicaciones. El autor sugiere que la literatura sobre ese asunto creció de

forma logística. Posteriormente, Wilson & Fred (1935), estudiaron el crecimiento de las

publicaciones en el área de fijación de nitrógeno por las plantas, especialmente por

leguminosas (Leguminosae), de 1850 a 1915 con un total de 2,000 referencias bibliográficas

y observaron que el modelo logístico era el que mejor describía el crecimiento de la literatura

en sentido general, sin embargo, no hicieron ningún esfuerzo por estimar la mejor curva del

modelo por ningún método estadístico o matemático convencional.

Paradójicamente, después de esos dos estudios el crecimiento de la literatura en las

ciencias “hard” experimentó una alteración para expresarse de forma exponencial. Por

ejemplo, Conrad (1957), estudiando el crecimiento de la literatura sobre Biología y su

cobertura por el Biological Abstracts, sugería un crecimiento exponencial de esa literatura y

estimaba que en 2,010 tendríamos una producción de 348,000 artículos en ese campo.

También Price (1963) estudió el crecimiento de la literatura de Física, contando el número de

resúmenes en el Physical Abstracts, de 1900 a 1950 y constató que esa literatura venía

creciendo exponencialmente, con un período de duplicación de aproximadamente cada doce

años. Igualmente May (1966) estudió el crecimiento de la literatura de Matemática usando

dos bases de datos: el Jahrbuch uber die Fortschritte der Mathematik, desde 1868 hasta

1940, y el Mathematical Reviews, de 1941 hasta 1965. Este autor verificó que el número de

publicaciones por año había crecido de 800 a 13,000, con una media compuesta de

aproximadamente 2.5% por año y duplicándose aproximadamente cada 28 años, esto es,

cuatro veces en un siglo. Mas tarde, Mernard (1971) examinó la literatura en diversos sub-

campos de Geología, encontrando que en Paleontología de los vertebrados la literatura

producida creció lentamente hasta finales del siglo XVIII y después comenzó a crecer

exponencialmente, con un período de duplicación a cada 15 años. Similarmente, Brookes

(1973) afirmaba que, juzgada por el número de artículos publicados cada año, la literatura

producida en la mayoría de los campos científicos continuaba a crecer exponencialmente, con

una tasa de duplicación de aproximadamente diez años.

Las investigaciones sobre el crecimiento de la literatura continuaron en muchos

otros campos. Por ejemplo, Sullivan, White & Barboni (1977) en Física de las interacciones

verificaron que esa literatura no mostraba un crecimiento exponencial sino linear. Braun;

Lyon & Bujdosó (1977) observaron un crecimiento exponencial en la literatura sobre análisis

de la activación nuclear hasta 1970, con un período de duplicación de cada tres años. Tague;

Beheshti & Rees-Poter (1981) analizaron el crecimiento exponencial de la literatura indexada

en el Chemical Abstracts (1907-1979 y 1960-1979), Science Abstracts (1960-1979), y

Biological Abstracts (1960-1979) y observaron que el crecimiento linear se ajustaba mejor a

la mayoría de la literatura cubierta por esos servicios de indexación en el período de 1960 a

1979, pero el crecimiento exponencial se ajustaba mejor a la literatura indexada por el

Chemical Abstracts, en el período de 1907 a 1979. Baker (1981) estudió el campo Química;

Rangarajan & Bhatnagar (1981) la literatura sobre el “efecto Mössbauer”, de 1960 a 1977, en

el campo de Física. Fleischer (1984) el campo de química; Mahapatra (1985) analizó el
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crecimiento de la literatura en Fisiología de las plantas, publicadas en inglés en India;

Stephenson (1985) la literatura de geología; Akhibge (1988) estudió el crecimiento de la

literatura sobre cola (cola acuminata, cola nítida, y cola verticilat); Qinxian (1990) estudió el

crecimiento de la literatura sobre bambú (Bambusoideae, subfamília: Gramineae);

Nijagunappa; Gunjal & Parvathamma (1996) realizaron un estudio sobre las características

nacionales de la literatura de Geología indiana; Ravi (2001) exploró el crecimiento

exponencial de la literatura de Ciencias nucleares, en idioma inglés, producida por los

investigadores indianos. Saxena, Gupta & Jauhari (2001) estudiaron la literatura del campo

de Química, indexada en Chemical Abstracts; Sharma, Gupta & Kumar (2002) estudiaron la

literatura de Física, Química e Ingeniería Eléctrica y Electrónica.

A pesar de que las investigaciones estuvieron concentradas en las ciencias “hard”,

no estuvieron ausentes de las ciencias “soft”. Aunque con limitaciones las ciencias sociales y

humanas fueron también objeto de exploración, por ejemplo, Bottle & Efthimiadis (1984),

estudió la literatura del campo de Ciencia de la Información y Bibliotecología de 1860 a

1983, observando que mostraba un crecimiento exponencial con un período de duplicación de

13.8 años. También Hu (1987) reportaba los resultados observados en un estudio sobre el

crecimiento de la literatura sobre microcomputadores aplicados a los servicios bibliotecarios.

Efthomiadis (1990) analizó el crecimiento de la literatura de los catálogos de acceso público

en línea (OPACs), de 1970 a 1985 explorando los modelos linear, exponencial, y logístico.

En general, los tres modelos produjeron ajustes no satisfactorios, aunque el modelo logístico

describía mejor el comportamiento de los datos. Wolfram y colaboradores (1990), observaron

que el modelo de crecimiento linear y el modelo del poder tienen mejor desempeño en la

explicación del crecimiento de la literatura del campo de la Ciencia y Tecnología, Ciencias

Sociales y Humanidades. Gupta, Kumar, Sangam & Karisiddappa (2002) aplicaron un selecto

número de modelos de crecimiento de la literatura a los datos acumulados de publicaciones

en Antropología (1963-1997), Economía (1969-1997), Historia (1970-1997), Ciencias

políticas (1970-1997), Psicología (1974-1998) y Sociología (1963-1998). Para las

publicaciones de esas áreas, los mejores ajustes fueron producidos por los modelos del poder

y logístico. Esa investigación contradice los resultados obtenidos por Egghe & Ravichandra

Rao (1992) quienes afirman que el modelo de Gompertz explica mejor el crecimiento de la

literatura en las Ciencias Sociales.

Como se puede observar por la literatura revisada, el modelo que aparentemente

describe mejor el crecimiento de la literatura tanto en el campo de las ciencias puras cuanto

en las aplicadas es el modelo exponencial. En otros campos, este modelo ha sido estudiado

por Hobbie (1973), para quien el proceso de crecimiento y caída exponencial, a pesar de ser

ampliamente conocidos en las Ciencias Biológicas, no eran claramente entendidos por los

estudiantes, apuntando ejemplos aplicados al campo de la medicina. Holcomb & Morrison

(1974) describen la aplicación de este modelo a diferentes situaciones del mundo físico;

Bartlett (1976), en una serie de artículos revisó el modelo de una forma muy simple,

ofreciendo, además, una serie de ejemplos didácticos para mostrar su importancia en el

mundo real. Un ejemplo del crecimiento exponencial de la población de los Estados Unidos

es ofrecido por Franklin (1987) y por Shealy (1996). Ejemplo del crecimiento exponencial de

las cartas que circulan en la forma de cadenas de la suerte es ofrecido por Case (1987). El

crecimiento exponencial del costo de los sellos del correo fue analizado por Kullman (1992)

y Reid (1992). Fishman (1993) describe el crecimiento del consumo de gas natural en los
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Estados Unidos y Romer (1991) hace un llamado para mantener simple la formulación

matemática de este modelo, proporcionando ejemplos de las exageraciones.

3. Metodología

Como unidades de análisis fueron tomados cada uno de los artículos, capítulos de

libros, tesis, monografías, trabajos presentados en congresos y libros sobre plantas

medicinales en el Perú, producidos desde 1915 hasta 2005. Para identificar la literatura

contribuyendo con artículos en esta área, fue hecha una búsqueda usando los términos

“Medicinal Plants”, “Ethnobotany”, “Ethnomedicine”, “Tradicional Medicine”, combinado

en una forma booleana con “Peru” en los descriptores de las siguientes bases de datos

bibliográficas: Agrícola, Biosis, CAB Abstracts, Medline, Anthropological Literature,

Anthropological Index, Anthropology Plus, Dissertation Abstract Internacional, WorldCat,

HAPI, ArticleFirst, Science Citation Expanded Index, Web of Science y FirstSearch

existentes en la Universidad de California, Riverside. También se consultó las bases de datos

del IICA y LIPECS del Perú vía Internet.

Esa estrategia de busca produjo un total de 615 registros que, después de la

depuración de los duplicados y falsas recuperaciones, fueron acumulados con un total de 675

referencias bibliográficas. Esas referencias fueron después trasladadas a Pro-Cite 5.0 para la

elaboración de una base de dados específica sobre el asunto. Posteriormente fue realizada una

minuciosa lectura de cada uno de los documentos identificados en la búsqueda, dedicando

especial atención a cada cita efectuada en el documento leído. Después, cada cita referente a

plantas medicinales en el Perú era confrontada con la base de datos e incorporada en ella, si

no hubiese sido identificada en la búsqueda anterior en las bases de datos bibliográficas. Con

esta lectura minuciosa fue producida una bibliografía que lista un total de 760 referencias

conteniendo artículos de revistas, monografías, capítulos de libros, comunicaciones en

congresos, y literatura gris. Esta bibliografía de 760 referencias producidas entre 1913 y 2005

constituye el universo de esta investigación. El período cubierto por la literatura recuperada

es suficientemente extenso para asegurar su crecimiento.

El crecimiento exponencial representa el aumento de la población en

una proporción fija en cada unidad de tiempo y es expresada en porcentajes.

También supone una tasa de crecimiento constante con un límite no definido

de crecimiento. El modelo no solamente proporciona una tasa media de

crecimiento, sino también ofrece una tasa de duplicación, esto es, una tasa o

proporción en que el tamaño de la población estudiada se duplica.

Generalmente, el crecimiento exponencial asume una forma cóncava en su

representación gráfica. En las palabras de Gupta & Karisiddappa (2000: 333)

“cuando los valores de la variable y forman una progresión geométrica,

mientras que los valores correspondientes de la variable x forman una

progresión aritmética, la relación entre ambas variables es determinada por

una función exponencial”. Esta función es, matemáticamente, representada

como:



El crecimiento de la literatura sobre plantas medicinales del Peru

ateOCtC )()( =

Siguiendo a Egghe & Rao (1992), esta función puede ser re-escrita como:

t
gctC =)(

donde c > 0,  g > 1, y  t ≥ 0.

Ciertamente, la literatura publicada a través del tiempo en cualquier campo del

conocimiento crece y se acumula pero no conocemos la forma de ese crecimiento y

acumulación. Por eso, cuando se estudia el crecimiento de la literatura se está postulando una

relación entre el tiempo (variable independiente), medido en años, y el volumen acumulado

de la literatura producida (variable dependiente), medida en unidades producidas. Se supone

que esa relación puede ser estadísticamente modelable, tanto que para evaluar el ajuste del

modelo se construye un gráfico de la “nube de puntos” dispersos que están basados en los

datos observados. Eso permite evaluar si existe cierta regularidad en la distribución de las

frecuencias observadas y cuando esa regularidad se asemeja a la curva mostrada en el gráfico

se intenta ajustar esa curva a la nube de puntos, vía la regresión no linear.

En una distribución exponencial lo que se va probar es si el volumen acumulado de

la producción de documentos según los años (t) proceden de una distribución exponencial;

esto es, la probabilidad de que una frecuencia en la muestra sea igualmente probable para

todas las frecuencias en la misma situación. Por lo tanto, establecemos las hipótesis a ser

probadas en esta investigación de la siguiente manera:

Ho = la distribución representa el crecimiento exponencial de t = 1, 2, 3,

... n años de la literatura

Ha = la distribución no representa el crecimiento exponencial de t = 1, 2,

3, ... n años de la literatura

El análisis de la varianza y el cálculo de la inclinación y de la interceptación de la

distribución exponencial fue realizado por el método de la determinación de la regresión de la

curva no linear, usando el software estadístico SPSS 14.0 para Windows, disponibles en la

Universidad de California, Riverside. Como se espera una alta correlación entre las variables

dependientes e independientes, esa correlación será explorada usándose el coeficiente de

correlación de Pearson. El ajuste de los datos observados a los datos esperados del modelo

exponencial será evaluado usando la prueba chi-cuadrada al 0.01 nivel de significación.

4. Resultados

En el periodo estudiado se identificaron 760 referencias bibliográficas que iban

desde 1913 para la publicación más antigua hasta 2005 para la literatura más moderna. La

representación gráfica del crecimiento de la literatura publicada en ese periodo puede ser

vista en la Figura 1. Se puede observar que, a pesar de que la literatura más antigua aparece



Revista AIBDA, Vol. XXIX, Nº 1-2, Doc. 4, enero-deciembre 2008.

en 1913, hasta más o menos 1960 la literatura parece no crecer demasiado y se presenta con

oscilaciones. Sin embargo a partir de 1960 se observa un crecimiento más claro aunque

permanecen las fluctuaciones. En este periodo se observó una producción media de 8.06

publicaciones por año con un error padrón de 1.111 y una varianza de 114.8 publicaciones.

Claramente, la producción de literatura sobre plantas medicinales del Perú comienza a crecer

a partir de 1960 pero siempre con pequeñas fluctuaciones.
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Fig. 1: Crecimiento de las publicaciones, 1913-2005

Con la idea de mostrar esas fluctuaciones mas visualmente se elaboró la Figura 2,

pero considerándose solamente la literatura producida entre 1960 y 2005. En este periodo se

observó una media de 15.24 publicaciones por año con un error padrón de 1.673, y una

varianza de 128.719 publicaciones. Lo mas resaltante de esta figura es que en los dos últimos

años (2004 y 2005) se observa una caída en el crecimiento de la literatura pero esa caída

representa apenas la demora de las bases de datos bibliográficas visitadas en indexar e
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incorporar la literatura sobre este asunto. Ese tiempo de incorporación se estima entre 3 y 5

años.
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Fig. 2: Crecimiento de las publicaciones, 1960-2005

Por otro lado, la representación gráfica de las publicaciones acumuladas según los

años puede ser observada en la Figura 3. Este trazado muestra una forma cóncava al inicio de

la distribución que asciende lentamente de 1913 hasta aproximadamente 1960, y mas

rápidamente de 1960 a 2005. En general la función es creciente y la curva inicial es cóncava

ascendiendo conforme el tiempo, expresados en años, aumenta para a partir de 1990

transformarse en una línea casi recta. Claramente la nube de puntos de la distribución del

número de documentos publicados sobre plantas medicinales del Perú muestra un
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crecimiento de forma exponencial. También es evidente que el crecimiento acumulado de la

literatura comienza a mostrarse más indudablemente a partir de 1960.
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Fig. 3: Crecimiento exponencial de la literatura, 1913-2005

Se estimó la regresión no-linear encontrándose que el R
2
 ajustado estimado fue igual

a 0.996 indicando un buen ajuste de la distribución al modelo exponencial. El valor estimado

de c fue igual a 0.2811 con un error padrón de 0.150. El valor estimado de g fue igual a 1.063

con un error padrón de 0.001. Con esos valores se puede construir la ecuación siguiente como

los valores que pueden predecir el crecimiento exponencial de la literatura sobre plantas

medicinales usadas en el Perú como:

C (t) = 0.2811 × 1.063
t
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Esa ecuación indica que esta literatura crece a una proporción media de 6.3% al año.

Una vez conocida la tasa de crecimiento se puede estimar el periodo de duplicación de esta

literatura. Ese periodo de duplicación fue estimado de la siguiente manera:

( ) 0.2063.1 =
n

Tomando los logaritmos de ambos lados de la ecuación se obtiene,

( ) 0.2log063.1log =n

1.063log

2.0log
n =

0611.0

69315.0
=n

3445.11=n

Por tanto, el crecimiento de la literatura sobre plantas medicinales del Perú se

duplica cada 11.3 años. En otras palabras, esta literatura se duplica más o menos diez veces

en un siglo. También la estadística indica un buen ajuste del modelo exponencial siendo que

la representación gráfica de los datos observados y esperados obtenidos por la aplicación del

modelo exponencial es mostrada en la Figura 4.
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Fig. 4. Valores observados y esperados del crecimiento exponencial

5. Conclusiones

En el período estudiado se encontró que la literatura sobre plantas medicinales del

Perú crece según el modelo exponencial con una tasa media de 6.3% al año y con una tasa de

duplicación cada 11.3 años. La estadística indica un buen ajuste del modelo exponencial con

R
2
 igual a 0.996 a un 0.01 nivel de significancia.
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