
12 SEA Boletín

El año 2020 será recordado como aquel en el 
que un virus recién aparecido (SARS-CoV-2) y 
su enfermedad relacionada (COVID-19) para-
lizaron la actividad de un mundo globalizado 
y, lo que es peor, segaron la vida de millones 
de personas en el mundo.
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EL VIRUS QUE PARALIZÓ EL MUNDO
El año 2020 será recordado como aquel en el que un 
virus recién aparecido (SARS-CoV-2) y su enferme-
dad relacionada (COVID-19) paralizaron la actividad 
de un mundo globalizado y, lo que es peor, segaron 
la vida de millones de personas en el mundo.

En España, la fecha clave fue el 14 de marzo de 2020 
cuando el Gobierno central decretó el estado de alar-
ma y un confinamiento domiciliario que se prolonga-
ría, en mayor o menor medida, durante más de tres 
meses. Por desgracia, esto no evitaría el contagio de 
millones de personas, la hospitalización de centena-
res de miles y, lo más dramático, el fallecimiento de 
decenas de miles de personas.

A esta tragedia humana hay que añadir las implica-
ciones económicas y sociales de la paralización de 
la mayoría de las actividades, incluyendo la investi-
gación científica no relacionada con el combate a la 
pandemia. En el caso concreto de la investigación 
astrofísica, las medidas afectaron a la actividad 
de observatorios que tuvieron que suspender sus 
actividades durante semanas o meses, a la orga-
nización de reuniones científicas y congresos que 
también tuvieron que cancelarse o celebrarse en 
formato virtual y, particularmente, al día a día que 
durante meses se limitó al trabajo en casa. 

En el caso de actividades profesionales no esen-
ciales, fue el teletrabajo en casa, unido al cierre de 
centros escolares y guarderías, lo que introdujo una 
componente claramente diferencial de género en 
las medidas antiCOVID, al ser las mujeres las que 
en mayor medida se ocupan de tareas domésticas 
y del cuidado de menores (véase “Hombres y Muje-
res en España”, INE, 2020). 

Diversos artículos se han publicado estudiando el im-
pacto de las medidas antiCOVID en la productividad 
científica y, más concretamente, en el número de pu-
blicaciones científicas, tanto desde un punto de vista 
multidisciplinar (Squazzoni et al., 2020) como centra-
dos en campos o disciplinas específicas, sobre todo 
en el caso de ciencias de la salud (Wehner et al., 2020, 
Lerchenmüller et al., 2021). En la mayoría de estos 
estudios se observa un efecto diferencial negativo 
en las publicaciones de las mujeres aunque con am-
plia variabilidad en función del área de investigación.  
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Así, por ejemplo, Lerchenmüller et al. (2021) obser-
van un claro impacto en las publicaciones relaciona-
das con ciencias de la salud pero no así en publica-
ciones relacionadas con ciencias biológicas.

En el campo particular de la astrofísica, Inno et al. 
(2020) realizaron un estudio sobre el impacto de las 
medidas antiCOVID en la comunidad astrofísica ita-
liana durante el primer semestre de 2020. En dicho 
estudio se aprecia una caída del número de publica-
ciones enviadas a arXiv, respecto al mismo semes-
tre de los tres años anteriores, con primera firma de 
una astrofísica mientras que se observa una subida 
cuando la primera firma es de un colega varón.

La “Comisión Mujer y Astronomía” de la SEA, inspira-
da por dicho trabajo, decidió llevar a cabo un análisis 
similar para la comunidad astronómica profesional 
española, poniendo el foco en la componente de gé-
nero y el posible efecto diferencial entre astrofísicas 
y astrofísicos. Este artículo presenta los primeros re-
sultados de dicho estudio.

DATOS, DATOS, DATOS
Como en cualquier investigación, lo primero que fue 
necesario hacer fue recopilar los datos que pudie-
sen ofrecernos una imagen del posible impacto de 
la pandemia en la productividad de la comunidad 
astronómica española. Para ello, se siguió la idea 
propuesta en Inno et al. (2020) de usar el envío de 
artículos al repositorio arXiv como medida de la pro-
ductividad que más rápida y objetivamente podría 
mostrar los efectos de las medidas antiCOVID toma-
das a partir de marzo de 2020. Aprovechando que 
el Astrophysical Data System de NASA (NASA/ADS)1 
recopila también los artículos enviados a arXiv y que 
su interfaz de búsqueda es mucho más potente que 
la proporcionada por el mismo arXiv, se decidió hacer 
la selección de artículos a través de esa plataforma.

Para tener una muestra manejable y a la vez repre-
sentativa de la comunidad astronómica que investi-
ga en España, se optó por trabajar solo con aquellos 
artículos en los que la primera firma fuese de una 
persona con afiliación a una institución española. 
La base temporal se extendió desde 2017 a 2021, 
siguiendo aquí el mismo procedimiento de análisis 
que Inno et al.(2020). Por último, se limitó la selec-
ción a aquellos artículos etiquetados por ADS como 

artículos de “astronomía”.2 El resultado de esta bús-
queda fue de 2490 artículos de los que finalmente se 
seleccionaron aquellos en los que la fecha de envío a 
arXiv (obtenida a partir del código que da el reposito-
rio) se encontraba entre 2017 y 2020, y se eliminaron 
aquellos en los que la lista de autores era evidente-
mente alfabética. La muestra final sobre la que se 
trabajó quedó en 2241 artículos.

UNA CUESTIÓN DE GÉNERO
El análisis no quedaría completo sin la asignación 
del género de la primera firma de cada artículo. En 
el caso de España y de la mayoría de países de 
nuestro entorno, el nombre de pila es un indicador 
bastante robusto del género de las personas. Gra-
cias a esto, cruzando automáticamente los nombres 
de pila de las primeras firmas de cada artículo con 
un registro de nombres de mujer y de hombre fue 
posible identificar el género de un gran número de 
personas. Sin embargo, en muchos casos ADS solo 
ofrecía las iniciales, por lo que fue necesario realizar 
búsquedas más exhaustivas tanto en el mismo ADS 
como a través de internet para poder identificar a 
todas las personas de la muestra. Finalmente, se 
logró una asignación completa de género para los 
2241 artículos, con una tasa de error que se estima 
inferior al 10% contabilizando diferentes fuentes de 
error, sobre todo en la asignación automática, y sin 
que esta incertidumbre afectase a los principales 
resultados de nuestro análisis.

PRIMEROS RESULTADOS, PRIMERAS SORPRESAS
En la Figura 1 se muestran los histogramas de to-
dos los artículos enviados a arXiv desde 2017 a 
2020 agrupados por semestres (barras grises), de 
aquellos enviados por mujeres3 (barras moradas) 
y de los enviados por hombres (barras amarillas). 
Los mismos resultados se muestran en forma ta-
bular en la Tabla 1a.

En promedio, de 2017 a 2019 la comunidad espa-
ñola envió ~280 artículos/semestre a arXiv (en con-
creto, 278 ± 9) y en el primer semestre de 2020 se 
enviaron 306 (+9%, +3σ),4 lo que representa una su-
bida significativa respecto a los años anteriores (ver 
Tablas 1b,1c). Este incremento es compatible con 
los resultados obtenidos por Squazzoni et al. (2021) 
en una muestra mucho más amplia y englobando un 
gran número de campos de investigación y países.

 DE LAS ASTROFÍSICAS EN ESPAÑA
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Figura 1. Número de artículos 
enviados a arXiv por semestres 
(barras grises), número 
de artículos enviados por 
astrónomos (amarillo) y por 
astrónomas (morado). La línea 
roja muestra la proporción de 
artículos enviados por mujeres 
en relación al total de artículos 
enviados. Ver Tablas 1a-c. 

Tabla 1a. Estadísticas globales 
de artículos enviados a arXiv 
entre los años 2017 y 2020. 
Los porcentajes de mujeres y 
hombres hacen referencia al 
género de la primera firma de 
cada artículo.

Tabla 1b. Valor medio y 
desviación estándar del número 
de artículos enviados para los 6 
semestres de 2017S1 a 2019S2.

Tabla 1c. Variación porcentual de 
la cantidad de artículos enviados 
respecto a los semestres 
anteriores y significancia 
estadística (en unidades de σ) 
para los dos semestres de 2020.
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Si se analizan los resultados de manera separada 
entre mujeres y hombres, para las primeras la media 
es de 54 ± 8 artículos, siendo el valor del primer se-
mestre de 2020 de 62 (+15%,+1σ) y para los segun-
dos la media es de 224 ± 11 artículos, enviando 243 
(+5%,+2σ) artículos en el mismo semestre. Es decir, 
el aumento proporcional para las investigadoras es 
mayor pero, al ser mayores las incertidumbres, la su-
bida es menos significativa. En cuanto a la fracción 
de artículos con primera autora, esta se mantiene 
más o menos constante en torno al 21%.5

Si nos fijamos en el segundo semestre de 2020, en-
tonces cambian las tornas y se produce una caída sig-
nificativa del número total de artículos enviados (238, 
-14%, -4.4σ), mucho más acusada entre los hombres 
(189, -16%, -3σ) que entre las mujeres (49, -9%, -0.6σ). 
Aun así, la fracción de artículos enviados por mujeres 
se mantiene invariable respecto al semestre anterior.

Todo este análisis fue realizado sobre la base de la 
etiqueta “astronomía” que proporciona ADS. Enten-
diendo que dicha etiqueta “astronomía” puede ser 
objeto de debate, especialmente, en lo que se refiere 
a incluir o no estudios de física teórica, decidimos 
hacer una selección por revistas limitando dicha se-

lección a aquellas con mayor número de artículos 
enviados6. En la Figura 2 se muestra la distribución 
del número de artículos enviados a las ocho revistas 
con más de 50 envíos en los 4 años analizados. De 
ellas, en nuestro análisis consideramos Astronomy 
and Astrophysics (A&A), Monthly Notices of the Royal 
Astronomical Society (MNRAS) y Astrophysical Jour-
nal (ApJ) como revistas de “astrofísica”, mientras que 
el resto las consideramos revistas de “física teórica”. 

Tras esta operación se mantienen 1771 trabajos, lo 
cual supone un 80% de la muestra inicial. Las prime-
ras agrupan un total de 1231 artículos de los cuales 
307 corresponden a mujeres (24.9%) mientras que 
en el segundo grupo de revistas el total asciende a 
540 artículos de los cuales 73 corresponden a inves-
tigadoras (13.5%). Las Figuras 3a (astrofísica) y 3b 
(física teórica) replican el análisis de la Figura 1 dis-
tinguiendo entre estos dos campos.

Lo primero que se aprecia es la diferencia en la fracción 
de artículos enviados por mujeres entre ambas comu-
nidades (~25% para “astrofísica”, ~14% para “física 
teórica”), pudiendo esto reflejar las diferencias de com-
posición de géneros entre ellas y, con ello, lo apropiado 
de analizar ambos grupos de manera independiente.

Figura 2. Distribución del número 
de artículos enviados a las 8 
revistas con más de 50 artículos 
enviados a arXiv entre 2017 
y 2020 (A&A: Astronomy and 
Astrophysics; MNRAS: Monthly 
Notices of the Royal Astronomical 
Society; ApJ: The Astrophysical 
Journal; PRD: Physical Review 
D; JCAP: Journal of Cosmology 
and Astroparticle Physics, JHEP: 
Journal of High Energy Physics; 
CQG: Classical and Quantum 
Gravity; EPJC: European Physical 
Journal C. 
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Figura 3a. Como Figura 1 pero 
solo para artículos enviados 
a revistas astrofísicas (A&A, 
MNRAS, ApJ). Ver Tablas 2a-c. 

Figura 3b. Como Figura 1 
pero solo para artículos (de 
astronomía según arXiv) enviados 
a revistas de física teórica (PRD, 
JCAP, JHEP, CQG, EPJC). Ver 
Tablas 3a-c. 
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Tabla 2a. Como Tabla 1a pero solo 
para artículos enviados a revistas 
de astrofísica.

Tabla 2b. Valor medio y desviación 
estándar del nº de artículos 
enviados para los 6 semestres de 
2017S1 a 2019S2 (solo artículos 
enviados a revistas de astrofísica).

Tabla 2c. Variación porcentual de 
la cantidad de artículos enviados 
respecto a los semestres anteriores 
y significancia estadística (en 
unidades de σ) para los dos 
semestres de 2020 (solo artículos 
enviados a revistas de astrofísica).

Tabla 3a. Como Tabla 1 pero solo 
para artículos (de astronomía 
según arXiv) enviados a revistas de 
física teórica.

Tabla 3b. Valor medio y desviación 
estándar del nº de artículos 
enviados para los 6 semestres de 
2017S1 a 2019S2 (solo artículos 
de astronomía enviados a revistas 
de física teórica).

Tabla 3c. Variación porcentual de 
la cantidad de artículos enviados 
respecto a los semestres anteriores 
y significancia estadística (en 
unidades de σ) para los dos 
semestres de 2020 (solo artículos 
de astronomía enviados a revistas 
de física teórica).
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En cuanto al impacto de las medidas antiCO-
VID durante el año 2020, en ambos campos se 
producen incrementos del número total de ar-
tículos enviados a arXiv. Para el caso de revis-
tas de “astrofísica”, los dos semestres de 2020 
muestran aumentos respecto a los semestres de 
los 3 años anteriores, siendo mayor el aumen-
to en el primer semestre (total: +20%, +2.5σ;  
mujeres: +40%, +1.5σ; hombres: +13%, +1.5σ). 
Aunque llama la atención el incremento del ~40% en 
los artículos enviados por astrofísicas en el primer 
semestre de 2020 este es, sin embargo, semejante 
al número de artículos enviados en el primer semes-
tre de 2017. De manera similar, la cuota de artículos 
con primera firma femenina aumenta al 28% en ese 
mismo semestre después de haber descendido al 
19% en el segundo semestre de 2019.

Si nos fijamos en los artículos (etiquetados por 
ADS como “astronomía”) enviados a las princi-
pales revistas de física teórica, los resultados son 
más complejos. Por un lado, en el primer semestre 
de 2020 se produce un aumento significativo del 
número total de artículos (+24%, +2.9σ) motivado 
fundamentalmente por el aumento en el número 
de artículos enviados por hombres (+29%,+2.8σ) 
mientras que en el caso de las mujeres se man-
tiene prácticamente constante (-8.5%, -0.3σ). Por 
el contrario, en el segundo semestre se produce 
una caída total muy significativa (-39%, -4.8σ), de 
nuevo dominada por la caída en las publicaciones 
de los hombres (-37%, -3.6σ), aunque en este se-
mestre las publicaciones de las mujeres también 
muestran una caída importante (-49%, -1.8σ). 

ENTONCES, ¿CUÁL HA SIDO EL IMPACTO?
La interpretación de los resultados mostrados en la 
sección anterior no es trivial y un análisis detallado 
de los mismos que explique de manera rigurosa las 
diferencias observadas con respecto a otros trabajos 
tanto en el mismo campo (pero diferente país) como 
en contextos diferentes queda fuera del alcance de 
este trabajo. Sin embargo, sí se pueden aventurar 
algunas hipótesis que podrían explicar el menor im-
pacto observado en la productividad de las astróno-
mas que trabajan en España durante los peores mo-
mentos de la pandemia del COVID-19. Por razones 
de espacio nos limitaremos a analizar los resultados 
en publicaciones de astrofísica.

«Como conclusión 
principal de este análisis 
solo podemos señalar 

que los efectos negativos 
de la pandemia en 

2020 no se reflejan de 
manera evidente en la 
productividad (medida 

como el número de 
artículos enviados)»
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En primer lugar y teniendo en cuenta la baja signifi-
catividad, nos podemos encontrar simplemente con 
una fluctuación estadística. Es decir, que la subida 
en el número de publicaciones de astrónomas que 
trabajan en España se podría haber producido in-
cluso en una situación normal sin pandemia, como 
parece que ocurrió ya en 2017. 

Por otro lado, aunque los efectos negativos de la 
pandemia y, en particular, del confinamiento domi-
ciliario son innegables, sobre todo en el caso de 
familias con menores en casa, no es menos cierto 
que la limitación de movimiento impidió realizar mu-
chas actividades (asistencia a congresos, viajes a 
observatorios, realización de seminarios, trabajos de 
laboratorio,...) siendo la preparación y escritura final 
de artículos una de las menos afectadas, pudiendo 
además dedicarle más tiempo sin interrupciones. 
Tampoco es descartable que habiéndose eliminado 
también los traslados diarios a los centros de trabajo 
y siendo la investigación un trabajo de gran conteni-
do vocacional, en muchos casos se haya producido 
un aumento del tiempo dedicado al trabajo, incluyen-
do la preparación de artículos. 

Aun así todo esto sería aplicable tanto para los hom-
bres como para las mujeres y podría explicar la subi-
da generalizada en el número de artículos enviados. 
Si nos fijamos en los cambios producidos a nivel de 
cuidados del hogar y de menores a los que, estadís-
ticamente, las mujeres dedican más tiempo que los 
hombres en España, podrían enumerarse diferentes 
factores que podrían haber facilitado, en determina-
das circunstancias, el trabajo de las investigadoras 
respecto a las condiciones habituales prepandemia.

Por un lado, muchas actividades relacionadas con 
el día a día de menores en edad escolar también 
desaparecieron, como los traslados a los colegios 
o la realización de actividades extraescolares, en 
la mayoría de los casos dependientes de las ma-
dres. Es cierto que aparecieron nuevas actividades 
como las clases on-line, pero quizás estando am-
bos progenitores en casa esto haya permitido, en 
ocasiones, repartir las cargas del hogar de manera 
menos desigual. Si este fuese el caso, nos encon-
traríamos con una tendencia positiva en cuanto a 
la concienciación social en España, al menos en el 
entorno familiar de las astrónomas.

La otra posibilidad es que el impacto negativo haya 
sido absorbido por las propias astrónomas en for-
ma de más horas de trabajo, no reflejándose dicho 
impacto negativo en la productividad inmediata (me-
dida como envío de artículos a arXiv) pero pudiendo 
tener un impacto a más largo plazo en dicha produc-
tividad y un impacto a corto plazo en su salud tanto 
física como psicológica.

A falta de la información y los recursos necesarios 
para validar cada una de estas hipótesis no pode-
mos ir más allá de exponerlas, siendo conscientes 
de que la variedad de situaciones personales es mu-
cho más amplia que lo aquí expuesto.

SIN EFECTOS NEGATIVOS…. POR AHORA
Como conclusión principal de este análisis solo po-
demos señalar que los efectos negativos de la pan-
demia en 2020 no se reflejan de manera evidente en 
la productividad (medida como el número de artícu-
los enviados) de la comunidad astronómica españo-
la y esto es más evidente si el análisis se restringe a 
las principales publicaciones de astrofísica.

De igual manera, desde el punto de vista del análisis 
de género, no se aprecia que durante el año 2020 
las astrofísicas que trabajan en instituciones espa-
ñolas hayan reducido su productividad respecto a la 
productividad de sus colegas varones. Se aprecia un 
incremento importante, aunque no estadísticamente 
significativo, del número total de artículos enviados 
por astrofísicas como primeras autoras durante el 
primer semestre de 2020 coincidiendo con la fase 
más restrictiva de las medidas antiCOVID, en espe-
cial el confinamiento domiciliario, que sería aventura-
do achacar exclusivamente a efectos “positivos” de 
dichas medidas (por ejemplo, el no tener que asu-
mir temporalmente otras cargas laborales ni dedicar 
tiempo al traslado casa-trabajo-casa), no pudiéndo-
se descartar meros efectos estadísticos como mues-
tra el número similar de artículos publicados en el 
primer semestre de 2017.

Por su parte, si nos restringimos a las publicaciones 
en revistas de “física teórica”, el comportamiento en-
tre el primer y el segundo semestre de 2020 es muy 
dispar. En este caso, tanto el aumento como el des-
censo de 2020 son significativos respecto al com-
portamiento de los semestres anteriores y además 
sí se aprecia una componente diferencial de género, 
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mostrando los hombres un aumento muy significa-
tivo en su productividad durante el primer semestre 
que no comparten sus colegas femeninas. Ambos 
colectivos muestran, sin embargo, una caída consi-
derable en el segundo semestre de 2020.

Por último, queremos recalcar que este estudio se 
ha centrado en el análisis de un único parámetro 
asociado a la productividad en un periodo de tiempo 
reducido. La aparente falta de impacto negativo que 
muestra este estudio puede ser un espejismo que 
muestre sus consecuencias en un plazo de tiempo 
más largo. Por este motivo, la “Comisión Mujer y 
Astronomía” considera que es relevante repetir este 
análisis anualmente, empezando por el actual 2021.

NOTAS
1 Esta investigación ha hecho uso del NASA’s Astro-

physics Data System Bibliographic Services.
2 La búsqueda exacta que se hizo en ADS fue: 

aff:”^Spain” year:2017-2021 collection:astronomy 
property:eprint_openaccess

3 Aunque no se indique explícitamente, a lo largo de 
este artículo toda referencia al género del autor o 
autora de un artículo se referirá siempre y única-
mente al género de quien firma en primera posi-
ción el artículo.

4 De ahora en adelante, se indicará entre paréntesis 
la variación porcentual respecto al valor promedio 
de los 6 semestres de 2017-2020 así como la sig-
nificancia estadística en unidades de la desviación 
estándar (σ) en el mismo periodo.

5 Esta cifra es ligeramente menor que la fracción de 
mujeres en la comunidad astronómica española 
que, según el último estudio de recursos humanos 
llevado a cabo por la SEA, estaría en torno al 28%. 
El origen de esta diferencia es lo suficientemente 
complejo para necesitar una análisis independien-
te que queda fuera del objetivo principal de este 
artículo.

6 Aquí es necesario indicar que, al exigir como condi-
ción la publicación en una revista, se impone implí-
citamente la condición de que el artículo haya sido 
no solo enviado a arXiv sino también publicado. 
Esto afectará en mayor medida a artículos envia-
dos a arXiv en el segundo semestre de 2020 que 
en el primero, al haber tenido menos tiempo entre 
su envío y su posible publicación.
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Los actuales miembros de la comisión Mujer y Astronomía de la SEA, por orden de fotografía desde la 
esquina superior izquierda y en sentido horario: Jesús Varela, Nataly Ospina, Silvia Martínez Núñez, Miguel 
Cerviño Saavedra, Naiara Barrado-Izagirre, Almudena Alonso-Herrero, Julia Suso, Mª Dolores Rodríguez 
Frías, Marina Rodríguez Baras, Isabel Rebollido, Amparo Marco Tobarra, Elena Manjavacas, Adriana de 
Lorenzo-Cáceres Rodríguez y Silvia Bonoli. 
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