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1. Aspectos metodoldgicos generales

El andalisis bibliom&trico constituye un mébodo documental que ha expe-
rimentado un importante crecimiento durante las dos Gltimas décadas. Surgi-
do como un producto del contacto interdisciplinar, su desarrollc ha depen-
dido de dos fuentes distintas: la Documentacidn Cientffica y el conjunto de
disciplinas que integran la denominada “"ciencia de la clencia”.

Los objetivos del andlisis bibliométrico pueden incluirse en dos gran-
des aparrados: a) estudio del tamafio, crecimiento y distribucifn de la lite-
ratura cient{fica y b} la investigacidn de la estructura y dindmica de los
grupos que producen y consumen dicha literatura, asi como de la informacidn
contenida en la misma. Una caracter{stica peculiar de este tipo de analisis
es la utilizacidn de modelos matemiticos, distinguiéndose asi de la estadls-
tica bibliografica tradicional, que constituye solamente su puntc de parti-
da (Terrada, 1983). .

Como ya se indicaba en la primera obra publicada en nuestro pais sobre
el analisis bibliométrico aplicado a la literatura cientifica, entre las
primeras disciplinas en servirse del mismo, ademfs de la propia Documenta-
cidn C:entifica, estarian la historia y la socioclogia de la ciencia, pues
podrian utilizarlo “como instrumento para analizar objetivamente muchos as-

pectos ronfiados hasta ahora a la especulacibén arbitraria®{(L3pez Pifiero, 1972).
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Algunas técnicas hibliométricas

Sin embargo, la aportacién de los historiadores de la ciencia no ha si-
do todo lo abundante que serfa de esperar y desear en este terreno, puesto
que, como tambi&n sefialaba el propio Ldpez Pifiero en la obra anteriormente
mencionada, el anfilisis bibliométrico carece de interés para la mayor parte
de los historiadores inscritos en lo que podemos denominar historiografia
tradicional de la ciencia.

Efectivamente, dentro de la historiografia externalista, de caricter
esencialmente socioldgico y humanista, es irrelevante este tipo de anilisis,
pues a 1o sumo en esta historiografia se llega a realizar de forma auxiliar,
y a comentar después intuitivamente, algunas tabulaciones muy concretas. Tam-
poco tiene interé@s para la historia interna, la cual, centrada exclusivamen-
te en el estudio abstracto de la evolucién de las ideas y el pensamiento
cientificos, se basa casi siempre en el estudic filosdfico y/o técnico de
los textos de grandes figuras, restudioc que aparece impregnado en la mayorf{a
de los casos de la filosofia de la ciencia neopositivista y sus desarrollos
posteriores.

Con todo, hay que sefialar que la contribucidn de algunos historiadores
de la ciencia ha tenido una gran importancia en el desarrollc del nuevo cam-
po en su conjunto. De hecho, quizi la obra que mds ha pesado y también la
mis discutida, ha sido la dei historiador recientemente fallecido D.J. de

Solla Price, Little Science, Big Science.

En general, y fuera ya Jel estricto Smbito de los investigadores histé-
rico-cient{ficos, ha habido un claro rechazo del anilisis bibliométrico por
parte de aquellos que estiman como Gnicos acercamientos aptos a la realidad
cientifica, el ensayo, la erudicién histérica y la reflexidn filosdfica y
que consideran, por tanto, como no vdlidos o superfluos los intentos de a-
proximacidn al anilisis de cicha realidad utilizando los mismos métodos de
la propia ciencia. Paradéjicamente, este punto de vista es ampliamente com-
partido por muchos cientificos profesionales, que critican o cuestionan la
validez de la historia de la ciencia como disciplina autdnoma, con sus mé-
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Algunas técnicas bibliométricas

todos de investigacidn especificos y sus presupuestos epistemol8gicos pro-
pios, que no han de ser necesariamente, como sefiala canguilhem, los de la
propia ciencia de la cual se hace historia (Canquilhem, 1968).

Evidentemente, tampoco parece correcta la posicién de los que suponen
haber encontrado en los métodos y té&cnicas bibliométricas la panacea que
permita analizar cientifica y objetivamente, al margen de tedo tipo de pre-
juicios ideolégicos, la propia realidad cientifica, punto de vista que lle-
va en s{ mismo una fuerte carga ideocl8gica. Ademis, la utilizaci8n de unos
determinados métodos, cn este casc los derivados de la bibliometrfa, no tie-~
ne por qué estar en contradiccidn con la utilizacifn de otros, y en especial
de prescindir de los métodos y resulf.ldos fruto de los acercamientos tradi-
cionales. Creemos que ya es hora de ir desterrando de la prfctica mental y
cient{fica la idea de la existencia de un método particular. El1 Método, sus-
ceptible de ser aplicado en todo tiempo y lugar a cualquier campo de inves-
tigacidn como Gnico capaz de revelarnos La Verdad de ese campo. Cualquier
problema, cualquier objeto de investigacifn, es susceptible de ser abordado
desde diversos puntos de vista, utilizando distintos mftodos de anSlisis y
de acercamientos, que no ticnen por qué ser exclusivos ni excluyentes. Qui-
z& de una postura mis abierta, menos dogmitica, se obtendrfan resultados
m#s fruct{feros en un campo como el de la historia de la ciencia en el gue
antes de haber consegquido una plena institucionalizacién, se pretende a ve-
ces pontificar sobre la metodologfa, incluso por personas ajenas a las pro-
pias tareas de investigacidén en la disciplina.

Con este planteamiento, ¢l grupo de investigacién nucleado en la Cite-
dra de Historia de laMedicina de la Universidad!dc Murcia, hemos venido tra-
bajando desde hace unos afos en historia de la ciencia contemporinea en nues-
tro pafs. mediante la utllizacibn del anilisis bibliométrico. En especial,
la utilizacidn del mismo nos ha resultado del ma-or interés a la hora de i-
niciar la investigacién en un campo cientifico concreto del que se descono-

cen los pardmetros generales dec comportamiento. Asi, mediante el andlisis
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bibliumétrica hemos podido caracterizar los aspectos mds destacados de la
produccidn recogida en la literatura cientifica de ese Canpo investxgan\,o,
los autores de mayor produccidn, las revistas de mayor incidencia en la ma-
teria, los principales grupos de trabajo existentes en la misma, las areas
de influencia geogrdfico-idiomiticas y un largo etcétera. Es decir, todas
aquellas caracteristicas de la produccién cientifica que permiten situar ri-
pidamente los aspectos globales mis destacables de la investigacion en un
campo cientifico dado, y que resultan ser un requisito previo imprescindis
ble antes de abordar en profundidad el anilisis pormenorizado y sistemdtico
de los contenidos de la misma.

El presente trabajo tendri comc objeto sistematizar algunos de los meé-
todos y técnicas mids alementales utilizados en este tipo de andlisis por
nuestro equipo de trabajo, asi como mostrar algunos aspectos que considera-
®0s de mayor generalizacidn Y que pueden ser utilizados en Cualquier campo
del andlisis histérico-cientifico. Esta sistematizacién serd ilustrada a
continuacidn con algunos ejemplos concretos que recogerin determinadas apli-
caciones de la misma.

2. Técnicas bibliométricas

Una vez reflejado someramente el Papel que, a nuestro juicio, han de
desempefiar las técnicas bibliomé&tricas en las investigaciones histporico-
cientificas, pasamos ahora a dar una vision de conjunto de aquellas que he-
mos tenido ocasién de manejar con mis profucida en las investigaciones de
Auestro equipo durante los Gltimos afos.

La utilizacidn que hemos hecho de las mismas ha ido sicmpre dirigyida
2} estudio de la produccidn de una comunidad cientifica a lo largo de una
época determinada. Normalmente, hemos accedido a dicha produccidn a través
de los Srganos de expresidn de la conux{idad en cuestidn.

El primer paso para acercarnos al estudio de lo que es y 10 que repre-
senta auténticamente esa produccidn cientifica, no puede ser olro yue una
correcta cuantificacidn de la misma y el andlisis de la evolucidn croneldgi-

c€a de este fenGmenu. para ello, hemos comenzado siempre pur elaborar una ta-
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bulacibn anual del aimero de artfculos publicedos, la cual puede ys dacmos
uns visibn de conjunto sobre las principales carscterfsticas generales, as{
como las distintas etapas en que puede dividirse ls producciln global de 1a
comunidad, que servirfa para estructurar ‘el anflisis poeterior. En ocssio-
nes, sl anslizar la produccifin durante wns Spocs dilatads se hace imprescin~
dible agrupar 1s misma en periodos triemalss © quinguenales para wna correc-
ta delimitacifa de ssss stapas productives.

Tras esta primers caracterizacifin, hay que recwrrir a otros isdicedo-
res bibliométricos que permitaa profusdisar em ol asilisis, 1o que general-
mente se consigue medisate wa estudic comperative del ritmo de variacibe de
1a producciéa & 10 largo de los distintos periodos cromolégicos estableci-
dos. Los indicadores sls frecumtsmente utilizados pars este ocbjetivo son:

1s luciba 16gica de 1s tasa de imiento del nim de articulos

(mediante nGmeros Indice), la medis asmal de srticules para cada periodo y
el p o que rep ta la produccifis de esos pericdos sobre el totsl

de la misma.
Conseguida ya wna adecwada cusntificacifm da la produocila clest{fica,

s proceds al anflisie de otroe fund les d¢ ella, como seris

una sproximediSa s su calidad y & su grado de institucionalizacila. Para e-
1lo, y siempre & fin de mantenernos e un planc rigurosaments objetive, poe-
dremos en juego una doble gama de nuevoe fadicadores bibliomftricos.

Por lo que respecta 8) estudic de ls calidad de la p':oduecl&l, o aues-
tras investigaciones mos hemne acercado & la missa estudiando la svolucifn
cronolégica, es valores absolutos y porcentusles, de los siguieates imdica-
dores:

- Trabajos realisadoe en equipo (distinguibndoss los firmados por wno,
.dos y tres o nfs sutoves).

= Trabajos portadoces de refereacias bibllogrificas.

« Cuantfa globsl de xef fas y nim de rel ias poe articulo.

= Indice de cbesclescencia de las referencias,
- Indice de impacto asignable & la produccién de los autores afs rele-

vantss de 1a comunidad estudiada.
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Por su psrte, la aproximacidn al grado de institucionalizacién de la
produccidn cient{fica, con 10 que hacemos referencia a la posible existencia
de equipos estables de trabajo, la hemos llevado normalmente a cabo con es-
tos indicadores:

- Trabajos en equipo.

- Cuantfa global de autorreferencias y nGmero de autorreferencias por
articulo.

~ Nimero de autorraferencias sobre el total de referencias.

~ Indices de productividad de ios autores, efectuando una clasificacidn
de 103 mismos de acuerdo al logaritmo de su nimero de artfculos.

Como es natural, el estudio de la evolucién cronolfgica, absoluta Y
porcentual, de estos indicadores es completada con el estudic del ajuste de
los datos recogidos respecto a las distribuciones eatadfsticas artfculos-au-
tor mks utilizadas, en particular la de A. lotka Y sus rectificaciones o mo-
dificaciones posteriores.(Lotka, 1926, Rao, 1982}, Finalmente, otro de los
TeCursos usuales en ests texreno es la elaboracidn de redes de citas (Gars
field, 1964).

Menis de los dos aspectos fundamentales de la produccidn cient{fica
Indicados (calidad e institucionalizacién), habrfa otros también nuy inte-
resantes, que no podemos detallar por motivo de espacic. Citemos, a titule
de ajemplo, la determinacifn de las freas de influencia geogr&fico-idiomé-
tica que actian sobre la comunidad cientIfica estudiada. Para ello, basta
poner en juego un nuevo indicador bibliométrico: la distribucién idiomStica
de las referencias bibliogrfficas.

La utilizacidn Gptima de todas las técnicas bibliométricas que hemos
ido reflejando se consigue, a nuestro juicio, con un doble uso de las mismas.
Primero, deben ser aplicadas al total de la produccidn clentffica estudiada,
Y posteriormente han de volver a aplicarse a todas y cada una de las gran
des freas tamiticas de investigacidn que se determinen dentro de dicha pro-

duccion.
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De inmediato se comprende que dada la complejidad y laboriosidad que
requiere la evaluacidn de la mayor parte de los indicadores bibliométricos
que hemos propuesto, se hace imprescindible el recurso a la informatica y
a las técnicas estad{sticas de muestreo, inferencia y anflisis de grupos,
dentro de las cuales hemos tenido ocasién de aplicar el anflisis factorial
de ¢ componentes principales (LSpez Pernfndez, 1983) con objeto de caracte-
rizar globalmente y clasificar estad{sticamente las distintas freas temfti-
cas cultivadas por una comunidad.

3. Aplicaciones concretas.

Al objeto de ilustrar, cuando menos parcialmente, la utilizacién de las
técnicas bibliométricas anteriormente citadas, en el presente apartado vere-
mos de caracterizar algunos de los aspectos de la investigacién y de la pro-
duccibn cientffica en f{sica durante los periodos inmediatamente anterior
y posterior a la querra civil espafiola y recogidos en los Anales de la Real

Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica. (Un estudio mis general sobre esta

cuestidn puede verse en un trabajo anterior qua abarca el periodo 1303-1975
de Marset, Liper Fernfindez, Valera, 1981). Mostraremos aquellas variables
que no resultan aparentemente afectadas por la guerra y las que s{ lo son,
incidiendo as{ sobre los aspectos que sugieren interpretaciones o que ponen
sobre la pista de “anomalfas” que exigen un estudio mis detallado.

Segin las lfineas metodolSgicas antes sefialadas, nuestro estudic debe
comenzarse por el anflisis de la evoluciSn del nGmero de art{culos publica-
do (Tabla 1), del cual se deriva claramente la idea de que la guerra civil,
salvados los afios 1937 y 1940 como andmalos por la proximidad del conflicto,
no afectd de manera significativa a los niveles cuantitativos de produccibn.
situacidn que coincide con la indicada por Price (Priece, 1973} en estudios
mis generales, en el sentido de que las grandes contiendas mundiales no a-
fectaron al desarrollo cuantitativo de la ciencia, a io més lo congelaron
durante una cierta etapa. Asimismo, a través de nuestros datos, cabe idénti-

ca afirmacidn con respecto a la distribucién por grupos de autores del mis-
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mo nivel de productividad (Tabla 2), pues la cuincidencia de porcentajes en-
tre los correspondientes a cada uno de los tres niveles determinados por el
{ndice de productividad es pricticamente completa. Por su parte, la coinci-
dencia de los porcentajes de artfculos realizados por estos grupos de auto-
res es también bastante grande.

Sin embargo, esta sensacifn de continuidad comienza a romperse cuando
revisamos la distribucisn por periodos quinquenales de trabajos realizados
en equipo (Tabla 3), pudiéndose apreciar cimo el porcentaje de los mismos
disminuye algo mis de diexr puntos nada mis terminar la gquerra, tardindose
unos diez afios en recuperar las cotas de prequerra, si bien ya a partir de
ahi &stas son claramente rebasadas. De todo esto parece desprenderse que hay
una cierta ruptura a nivel de equipos de investigacidn a raiz de la contien-
da civil, la cual no quedarfa enmendada de forma definitiva hasta que, ya
entrados los afios cincuenta, toman cuerpo nuevos equipos de trabajo.

Dicha idea queda sSlidamente reforzada al analizar otras magnitudes bi-
bliowétricas de notable significado. Asf{, es de apreciar c6wo unc de los in-
dicadores més Sptimos para medir la pervivencia de equipos de trabajo, el
porcentaje de autorreferencias sobre el total de referencias (Tabla 4}, ex-
perimenta una baja sensible a lo largo de toda la década de los cuarenta.
Otra sensacidn de ruptura se experimenta al observar la distribucién idioms-
tica de esas mismas referencias (Tabla 5), donde llama la atencidn la nota-
ble baja del inglés, en beneficio casi exclusivo de un {dioma como el ita-
liano que antes de la guerra carecia de la menor significacién.

Continuando con esta cuestidn de la ruptura provocada por la guerra,
al estudiar la procedencia institucional de los artfculos (Tabla 6) , se ve
que aunque las instituciones dominantes en los periodos de preguerra Y post-
Querra son administrativamente homologables, (JAE y CSIC respectivamente),
a partir del conflicto se detecta en una primera fase, un desplazamiento ha-
cia la investigacifn en instituciones diversas y, en una segunda, hacia los

centros universitarios. Volvemos a abundar en la sensacidn de ruptura cuan-
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do revisamos 1a evolucidn del niimero de autores que publican por ver prime-
ra en los Anales y su porcentaje respecto al total de los mismos en cada pe-
riodo (Tabla 7). Vemos cbmo dicho porcentaje, que en el quiquenio 1931-33
es ligeramente inferior al 70%, pasa a mas del 81t en el periodo inmediata-
mente posterior a la guerra civil, lo que es un sintoma clarc de la discon-
tinuidad producida en los autores, mixime si consideramos que ya el porcen-
taje correspondiente a los afios treinta es superior a lo normal debido al
incremento producido por la puesta en funcionamiento del Instituto Nacional
de Filsica y Quimica que tuvo lugar en esos afos.

Fuera ya de la idea de que la guerra no parece conllevar una ruptura
a nivel cuantitativo de produccisn pero s{ en los aspectos mis cualitativos
de ésta, incidiremos, aunque sea de una manera muy superficial, en otro as-
pecto importante, como serfa el aproximarnos a la calidad de produccidn. So-
bre esto tenemos ya un indicador que nos ha dado un mensaje negativo, el de
los artfculos realizados en equipo, pues bien, ese mensaje podrfamos refor-
zarloc con el anflisis de otro indicador de acalidad, el porcentaje de artf{-
culos con referencias bibliogr&ficas, para el que también se aprecia {Tabla
8) una baja al término de la guerra de casi diez puntos. Posteriormente se
recupera, pero durante los tres primeros quinquenios de postguerra s6lo con-
sigue alcanzar los mismos niveles que al final de los afios veinte.

Desde luego, muchos otros aspectos pueden ser discutidos a partir de
los datos suministrados que permitiese ofrecer un anSlisis m8s detallado y
riguroso sobre el impacto de nuestra guerra civil en la investigacidn espa-
fiola =n fisica (valera, 1982; lépez Fernfndez, 1984; Marset, Valera, 18pez
Fernandez, 1981), perc pensamos que son suficientes para jlustrar sobre la
aplicacién de algunas técnicas bibliométricas a la investigacidn en historia
de la clencia que es el objetivo del presente trabajo.

No queremos terminar sin insistir en dos aspectos contenidos impl{cita-
mente en el trabajo, pero que quizd convenga aclarar algo mas. En primer lu-
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gar, hemos utilizado estas técnicas sblo para estudios dedicados a la época
contemporinea en la que la prqduccidn cientifica y, mds en general, la acti-
vidad ceintifica, sigue unas pautas de funcionamiento muy diferentes a las
existentes en &pocas anteriores. Ello no quiere decir que el anilisis bibljic-
métrico no pueda ser utilizado como auxiliar de la investigacidén histSrico-
cientifica para tales &pocas, pero las técnicas concretas que hemos expues-
to no serfan aplicables en el sentido indicado. Por otra parte, los diferen—
tes modelos matemiticos aplicados a las magnitudes bibliométricas considera-
das y las leyes o regularidades eatablecidas (Lotka, Bradford, Prive, etc.)
son utilizados generalmente en el sentido de contrastar el grado de acerca-
miento de la produccidn analizada a tales leyes. Es decir, el uso de este
tipo de técnicas no se efectua con sl &nimo de acomodar los datos mane jados
a los modelos existentes, pretendiendo as{ explicar la realidad subyacente
a dichos datos, sino mas bien con el objeto de detectar los componentes es-
pec{ficos de la realicad cient{fica concreta, que explique tanto las concor-
dancias como las divergencias con los modelos establecidos.
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TABLA 1

ARPICULOS Y AUTORES DE FISICA APARECIDOS Eiv LOS ANALES DE La
REAL SOCIEDAD ESPAiOLA DE PISICA Y QUINICA DESDE 1932 lIASTA

1945

AHOS ARTICULOS AUTORES
1932 21 15
1933 17 20
1934 23 21
1935 17 19
1936 19 17
1937 8 8
saee e as - *eee )
1940 9 8
1941 20 14
1942 16 18
1943 23 22
1944 26 25
1945 29 22
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ThBIA 2

D;[STRIBU(TION DE AUTORES Y ARTICULOS POR INDICES DE PRODUC-

TIVIDAD.
1540-1973

a) Perfodo 1903-1937

COMFARACION ENTRE LOS PERIODOS DE 1903-1937 Yy

Indice Trod. AUT ART o AUT <ART
Ip =0 60 60 47,2 11,5
0 (T, ¢ 59 244 46,4 41,0
Ip > 1 8 216 6,3 41,5
b) Perfodo 1940-1975

Inlice Prod. AUT ART * AUT 7% ART
Ip =0 375 375 47,7 13,6
01, ¢! 364 1.426 46,3 51,6
Ip > 1 47 964 6,0 34,9
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TABLA 3

ARTICULOS REALIZADOS INDIVIDUAU\‘.BX‘DE Y £ COLABORACION

DISPRIBUCION POR QUINQUENIOS {1921 A 1955)

QUINQUENIOS ART IND AT _COLAB % IND 45 COLAB
1921-1925 39 8 83,0 17,0
1926-1930 45 10 81,8 18,2
1931-1935 46 41 53,5 47,1
1940-1944 59 -35 62, T 31,3
1945-1949 80 64 55,6 44,4
1950-1954 66 107 38,2 61,8
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TABLA 4

VALORES &'ORL‘\‘.N"L_‘UALES DE AUTORREMEHERCIAS SOBHE REFERENCIAS
DISTRIBUCION QUINQUENAL

QUINQUENIOS # AUTORRLP / WEF
1921-1925 11,6
1926-1930 14,17
1931-1935 11,6
1940-1944 9,9
1945-1949 6,9
1950-1954 18,6
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TABLA

DISTRIBUCION IDIOMATICA DE LAS REPERENCIAS

QUINQUENIOS ESP FRA ING AL OTROS
1921-1925 13,2 13,6 30,3 42,8 0,0
1926-1930 4,7 17,1 33,4 33,4 o,7

1931-1935 4,8 9,5 40,1 4,3 1,2
1940-1944(1) 13,9 15,2 28,4 29,1 13,1 (2)
1945-1949(1) 17,1 1,2 43,3 27,2 1,1
1950-1954(1) 18,3 6,7 60,2 8,6 6,0
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(1): Datos obtenidos mediants muestrec
(2): Del porcentaje 13,1, algo mds del 114 corresponde
k)

al italiano.
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TADIA 6

DISIRIBUCION ARTICULOS FOR_CENTROS DE TRABAJO

QUINQUENIOS _ + JAE-CSIC iy OfNeS
19211925 ' 70,2 2,1 21,7
1926-1930 63,6 12,7 23,6
1931-1935 81,6 4,6 13,8
1940-1944 52,7 11,8 35,5
1945-1949 62,2 17,1 17,7
1950-1954 64,1 24,1 11,8
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TABLA 7

AUTORES NUEVOS POR PERIODOS QUINQUENALES Y PORCENTAJES quE
SUPONEN SOBRE EL TOTAL EN CADA PERIODO

QUINQUENTOS AUT NUEVOS £ _AUT NUEVOS/TOTAL AUT
1526-1930 14 50,0
1331-1935 32 69,6
1940~1944 48 81,3
1945-1949 12 66,6



TADLA 8

EVOLUCION QUINQUENAL DE ARTICULOS CON REPERENCIAS BIBLIOGRAPICAS

QUINQUENIOS % ART REF BIN
1921-1925 10,2
1926-1930 89,1
1931-1935 81,6
1940-1944 (1) 12,1
1945-1949 (1) 86,9
1950-1954 (1) 88,4

(}) : Datos obtenidos mediante muestreo
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