Estudio socioldgico de los doctores
espanoles en el campo de la Astro-

nomia

Introduccion

En 1996 la SEA llevé a cabo un estudio sociolégico
muy completo de los astronomos espafioles, encomen-
dado a la Facultad de Ciencias Politicas y Sociologia de
la Universidad de Granada, y realizado por un grupo
de sociblogos y astrénomos. Fruto de este trabajo fue-
ron dos publicaciones (J. Iglesias de Ussel, A. Trinidad
y D. Ruiz Becerril, 1996, “Sociologia de una profesién:
los astrénomos de Espafia”, Cuadernos de Trabajo de
la Facultad de Ciencias Politicas y Sociologia, N° 4; J.
Iglesias de Ussel, A. Trinidad, D. Ruiz, E. Battaner,
A.J. Delgado, J.M. Rodriguez-Espinosa, E. Salvador-
Solé and J.M. Torrelles, 1998, “Sociological Profile of
astronomers in Spain”, Astrophys. and Space Science,
257, 237).

Posteriormente, en algunas reuniones de la SEA
se ha visto la necesidad de realizar algunos estudios
complementarios, fundamentalmente dirigidos a cono-
cer realmente la desproporcidon actual entre doctores
originados y plazas estables creadas. Tras una encues-
ta anterior pudo estimarse que la relacion entre plazas
creadas y doctores investidos es de 1:4, en los ultimos
cinco anos.

Se consider$ también muy conveniente conocer el
nimero de doctores que se vieron obligados a (o quisie-
ron) abandonar la profesién. Esta pregunta, formulada
por el Prof. Eiroa en la Asamblea de la SEA celebrada
en Valencia en 1999 di6 lugar a la encuesta cuyo estudio
se presenta aqui. Las encuestas se hacen normalmente
a los miembros del colectivo, no a los que dejaron de
serlo. Para evitar esta dificultad se pidi6 a los docto-
res que informaran no sélo de las circunstancias de sus
tesis, sino también de aquellas tesis que ellos habian
dirigido, asi como de la situacién laboral actual de los
doctores por ellos dirigidos. La encuesta se limité a
los doctores, ya que se trataba de estudiar los abando-
nos de personas ya profundamente introducidas en la
investigacién astrondmica.

Datos recogidos en la encuesta

Se pidié a los doctores espafioles, miembros o no de
la SEA, que elaboraran una lista informando sobre las
tesis dirigidas por ellos, especificando para cada una de
ellas:

— Nombre del doctor

— Ano de lectura

— Codirectores si los hubo
— Lugar de realizacion

— Universidad de lectura

— Situacién laboral actual del doctor

Se pidié también a cada doctor que diera esta mis-
ma, informacién sobre su propia tesis. Esto proporcio-
naba una informacién redundante que fue muy aprove-
chable para paliar el posible absentismo. El indice de
participacién fue del orden del 75%.

Una premisa de la encuesta es que ésta fuera breve
y se pudiera responder pronto y facilmente.

Objeto del estudio

Como hemos dicho el objetivo fundamental que dio ori-
gen a la encuesta fue la determinacién del indice de
abandono, pero se aprovecharon los datos también para
estimar otros indices. En concreto:

— Indice de abandono, que cuantifica la cantidad re-
lativa de doctores astrénomos que abandonaron la
profesién.

— Indice de transitoriedad, que cuantifica la canti-
dad relativa de doctores astronomos que no tienen
estabilidad en su puesto de trabajo actual.

— Indice de acoplamiento internacional, que pretende
medir la influencia de la ciencia extranjera en la
formacién de los astrénomos espaiioles.

— Indice de continuidad, que pretende cuantificar
cudn poco los astrénomos salen de la Comunidad
Auténoma donde se formaron.

— Indice de acogida de doctores ajenos, que pretende
cuantificar la llegada a una Comunidad Auténoma
de doctores procedentes de otras Comunidades o
bien formados en el extranjero.

Todos esos indices se definen exactamente mas ade-
lante, en los correspondientes apartados.

Se consideraron subgrupos atendiendo a
a) La fecha de lectura.

Para mantener nimeros estadisticamente significa-
tivos se consideraron cuatro tipos de doctores

— Recientes (tesis leidas en los afios 1995-1999, am-
bos incluidos)

— J6venes (tesis leidas en los afios 1990-1994)

— Seniors (tesis leidas en los afios 1980-1989)

— Veteranos (tesis leidas antes de 1980)

b) La Comunidad Auténoma.

Se presentan sélo los resultados sobre las Comuni-
dades Auténomas con mayor niimero de doctores (An-
dalucfa, Canarias, Catalufia, Madrid y Valencia) aun-
que también se presentan los datos globales para Es-
pana, en los que se han incluido los datos de todas las
Comunidades).

c) El sexo.

Ademids de la obtencién de los indices anterior-
mente mencionados, podian aprovecharse los datos
recogidos para establecer un “arbol genealdgico” de



los astrénomos espanoles doctores. Dicho “arbol ge-
nealdgico” se ha dibujado, pero no se reproduce en este
estudio debido a:

a) La escasez de informacién recogida sobre los pio-
neros de la Astronomia Espaifiola (ej. Profs. Cid, Orts,
Torroja, Romaf4 ...) y otros astrénomos claves en la
historia de la Astronomia espafola reciente. Aunque es-
tos datos atin no se han conseguido, y sin ellos el “arbol
geneal6gico” estd falto de “tronco”, la informacién de
doctorados posteriores es mas completa y la informa-
cién de los indices analizados es estadisticamente mas
significativa. Hay 265 doctores posicionados ya en el
arbol.

b) Las dificultades de reproduccién gréfica.

También se ha obtenido la gréfica [doctores anual-
mente investidos-ario], que resulta especialmente intere-
sante debido a la “explosién demografica” frenada mas
recientemente por una previsible tendencia a la estacio-
nareidad.

Interés del estudio

Ademais de su obvio interés intrinseco, la Astronomia
Espaiiola se encuentra en una fase digna de estudio,

ISI’s National Science Indicators, comunicados por P.
Murdin a F. Sanchez Martinez). Como las dificultades
de obtencién de un puesto estable son cada vez visible-
mente mayores, el estacionamiento debe estar préximo
(isi no el declive!). Por tanto, la evolucién de la As-
tronomia en los ultimos ~ 40 anos es especialmente
interesante.

El abandono de la profesion

Definimos el indice de abandono (IA) como el niimero
relativo (en tanto por ciento) de doctores que ya no se
dedican a la Astronomia. Definimos el indice de transi-
toriedad (IT) como el nimero relativo de doctores que
no tienen posiciéon permanente.

Obsérvese que los astrénomos con puesto transito-
rio, més los que tienen puesto fijo, mas los que aban-
donaron son el numero de astrénomos de la base es-
tadistica.

Ofrecemos estos indices para las cinco Comunida-
des Auténomas con mayor dedicacién a la Astronomia,
atendiendo a la fecha de defensa de la tesis y al sexo.

OCUPACION ACTUAL DE LOS QUE ABANDONARON

aplicable a otros pafses con cirscunstancias de desarro- Ensefianza Media 50 %
llo similares. Ha pasado, en muy pocos afos, de una Otras ramas universitarias 14 %
precariedad casi absoluta a un desarrollo comparable Controlador aéreo 11%
a otros paises de gran tradicién astronémica. En 1981, Instituto Metereolégico Nacional 4%
Espafia producia el 0.84% de articulos especializados en Empresa 4%
. . . . . Geodesia 4%
revistas internacionales; en 1998 esta cifra ha pasado al N b 13%
5.33%, lo que nos coloca en 8 lugar mundial (datos 0 5¢ sabe °
obtenidos por M. Dunn y A. Le Masurier, a partir de Total 100 %
Abandono de la profesion
Base Transi- Aban- IT IA | Base Transi- Aban- IT IA
torios donos torios donos
ANDALUCIA Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 6 0 0 0 0 0 0 0 - -
Seniors 15 1 4 7 26 5 0 1 0 20
Jévenes 15 10 0 67 0 7 5 0 71 0
Recientes 8 6 1 75 12 0 0 0 - -
Muestra completa 44 17 5 39 11 12 5 1 42 8
CANARIAS Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 1 0 0 0 0 0 0 0 - -
Seniors 18 1 0 5 0 3 0 0 0 0
Jévenes 21 9 5 43 24 5 4 1 80 20
Recientes 29 23 5 79 17 9 6 2 67 22
Muestra completa 69 33 10 48 14 17 10 3 59 18
CATALUNA Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Seniors 14 0 1 0 7 4 0 0 0 0
Jévenes 14 2 4 14 29 4 0 2 0 50
Recientes 13 11 0 85 0 1 1 0 100 O
Muestra completa 44 13 5 30 11 10 1 2 10 50




Abandono de la profesién (continuacién)
Base Transi- Aban- IT IA | Base Transi- Aban- IT IA
torios donos torios donos
MADRID Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 3 0 0 0 0 0 0 0 - -
Seniors 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Jévenes 8 3 1 37 12 2 1 0 50 0
Recientes 12 11 0 91 0 2 2 0 100 0
Muestra completa 29 14 1 48 6 3 0 50 0 3
VALENCIA Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 1 0 0 0 0 0 0 0 - -
Seniors 6 0 0 0 0 0 0 0 - -
Jévenes 6 2 2 33 33 1 0 1 0 100
Recientes 25 16 6 64 24 6 3 2 50 33
Muestra completa 38 18 8 47 21 7 3 3 43 43
TODA ESPANA Hombres + Mujeres Mujeres
Veteranos 17 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Seniors 65 2 6 3 9 15 0 1 0 7
Jévenes 49 26 17 53 35| 21 10 5 48 24
Recientes 97 74 12 76 12 29 22 4 76 14
Muestra completa 228 102 35 45 15 | 67 32 10 48 15
Indice de acoplamiento internacional cientificos espafioles que fueron dirigidos por (codirigi-

dos por) cientificos extranjeros. Los indices muy infe-
riores a 100%, indicarian aislamiento de la ciencia es-
panola.

Este indice pretende caracterizar la influencia de la
aportacién de la ciencia extranjera en la elaboracion
de las tesis espaifiolas.

Se define el indice de acoplamiento internacional
como el nimero relativo (en tanto por ciento) de tesis
dirigidas a (codirigidas por) cientificos extranjeros o por

Indice de acoplamiento internacional
Base Casos Indice Base Casos Indice
favorables  Acoplamiento favorables  Acoplamiento

ANDALUCIA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 6 0 - 0 0 -
Seniors 15 6 40 5 2 40
J6évenes 14 9 57 7 4 57
Recientes 9 2 - 0 0 -
Muestra completa 44 17 38 12 6 50
CANARIAS Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 1 1 100 0 0 -
Seniors 17 4 23 2 1 50
Jévenes 23 12 52 4 1 25
Recientes 33 12 36 11 5 45
Muestra completa 74 29 39 17 7 41
CATALUNA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 3 1 33 1 0 0
Seniors 14 0 0 4 0 0
Jévenes 14 4 29 5 1 20
Recientes 13 4 31 1 0 0
Muestra completa 44 9 20 11 1 9




Indice de acoplamiento internacional (continuacién)
Base Casos Indice Base Casos Indice
favorables Acoplamiento favorables  Acoplamiento

MADRID Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 3 2 67 0 0 -
Seniors 6 5 83 2 2 100
Jévenes 7 5 71 2 1 50
Recientes 11 4 36 1 0 0
Muestra completa 27 16 59 5 3 60
VALENCIA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 1 0 0 0 0 -
Seniors 6 1 17 0 0 -
Jévenes 6 1 17 1 0 0
Recientes 25 1 4 6 0 0
Muestra completa 38 3 8 7 0 0
TODA ESPANA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 17 3 18 2 0 0
Seniors 64 17 27 14 5 36
Jévenes 65 32 49 21 8 38
Recientes 101 25 25 29 5 17
Muestra completa 247 77 31 66 18 27

Indice de Continuidad.

Este indice de continuidad (IC) se define como el
nimero relativo (en tanto por ciento) de doctores que
trabajan en la misma Comunidad Auténoma en la que
leyeron su tesis. Los abandonos no se consideran casos
favorables, aunque trabajen en la misma Comunidad
Auténoma.

Somos conscientes de las dificultades de interpre-
tacién de un indice asf definido. Por ejemplo, un doctor
puede acabar trabajando en la Comunidad que le pro-
porciond su titulo, tras haber estado en muchas otras
comunidades o paises. No seria éste un ejemplo de per-
manencia o continuidad, aunque tal como se hizo la
definicién contaria como un caso favorable. Por otra
parte, las diferencias que el valor de este indice pre-
senta entre diferentes comunidades puede estar influido
por factores como el diferente peso relativo del personal
en Institutos de Investigacion, que no tienen tareas for-
mativas y se nutren por definicién de personal externo,
y en Universidades, en las que la permanencia de perso-
nal formado en ellas si es posible. De todas formas, este
indice de continuidad, guardando cierta relacién con el
grado de continuidad real, tiene la ventaja de su fécil
obtencioén, a partir de los pocos datos recogidos en la

encuesta que nos sirve de base. También definimos el
indice de acogida (IAc) como el nimero de doctores en
una Comunidad Auténoma que han leido su tesis en
otra Comunidad Auténoma o en el extranjero partido
por la base utilizada en el calculos del indice de conti-
nuidad.

Los indices de continuidad y de acogida se refie-
ren a aspectos complementarios. El primero se refiere a
la salida de los doctores generados en una Comunidad
Autondémica mientras que el segundo se refiere a la en-
trada de doctores ajenos. Un indice de continuidad alto
acompanado de un indice de acogida bajo alertarian de
una orientacién restrictiva en la politica de adjudicacién
de plazas.

Todos los indices definidos en este estudio tienen
como valor méximo 100. Como excepcidn, el indice de
acogida puede tener valores superiores a 100.

Como excepciéon también, no se ha calculado el

indice de acogida en el caso de las mujeres por tratarse
de muestras estadisticas muy pequenas.



indice de continuidad

Base Perma- Acogidos IC TIAc | Base Perma- Acogidos IC TAc
necen necen

ANDALUCIA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 6 6 1 100 17 0 0 - - -
Seniors 14 8 2 57 14 6 4 - 67 -
J6venes 14 7 3 50 21 7 3 - 43 -
Recientes 8 1 4 12 50 0 0 - - -
Muestra completa 42 22 10 52 24 13 7 - 54 -
CANARIAS Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 1 1 2 100 200 0 0 - - -
Seniors 17 15 5 88 29 2 2 - 100 -
Joévenes 23 10 1 43 4 4 2 - 50 -
Recientes 28 10 0 36 0 10 2 - 20 -
Muestra completa 69 36 8 52 12 16 6 - 37 -
CATALUNA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 3 3 1 100 33 1 1 - 100 -
Seniors 14 11 0 79 0 4 3 - 75 -
Jévenes 14 5 0 36 0 5 0 - 0 -
Recientes 12 7 0 58 0 1 1 - 100 -
Muestra completa 43 26 1 60 2 11 5 - 45 -
MADRID Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 3 0 2 0 67 0 0 - - -
Seniors 6 5 2 83 33 2 2 - 100 -
Jovenes 8 6 7 75 87 2 1 - 50 -
Recientes 11 5 1 45 9 6 4 - 67 -
Muestra completa 28 16 12 57 43 6 4 - 67 -
VALENCIA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 1 1 0 100 0 0 0 - - -
Seniors 6 6 1 100 17 0 0 - - -
Jévenes 6 3 0 50 0 1 0 - 0 -
Recientes 25 8 1 32 4 6 1 - 17 -
Muestra completa 38 18 2 47 5 7 1 - 14 -
TODA ESPANA Hombres + Mujeres Mujeres

Veteranos 17 13 7 76 41 2 2 - 100 -
Seniors 63 50 11 79 17 15 12 - 80 -
Jévenes 70 34 14 49 20 21 7 - 33 -
Recientes 95 34 11 36 12 19 5 - 26 -
Muestra completa 239 131 43 55 18 57 26 - 46 -




FEvolucion del numero de doctores
generados

En la Figura 1 se representa el nimero de doctores ge-
nerados anualmente en funcién del tiempo. La linea
mas quebrada es la curva bruta real, mientras que la
que une los cuadrados blancos se obtuvo a partir de
la primera tras dos suavizados simples (consistentes en
Yit1/2 = 5(Yi + yir1)- Debido al absentismo, la orde-
nada tiene valores relativos.

La interpretacién de esta curva es preocupante. Si
la politica cientifica en cuanto a dotacién de plazas fuera
estable, de forma que se alcanzara un valor estacionario
para un tiempo suficientemente grande, la curva podria
ser ajustable a una ecuacién del tipo

NN 1)

- No—Ny ,—
1+ 2N11e At

donde

N es la tasa de produccién anual de doctores

t es el tiempo a partir de un afio de referencia

N; es (como se puede comprobar) = N(t=0)

N> es (como se puede comprobar) = N(t=00)

A es una constante que refleja la multiplicacién es-
pontanea de doctores en ausencia de limitacién de pla-
zas (si t es pequefio y si No 3> Ny, N ~ Nie4t).

En la fase de crecimiento exponencial se ve que
si un doctor tarda (por término medio) en formar un
doctor ~ 5 anos, en este tiempo se duplica el nimero de
doctores (2 = €%4) luego A = In(2)/4. Un valor tipico
de A serfa pues A ~ 0.1 afios™!, o algo menos.
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Fig. 1. Nimero de doctores generados anualmente en fun-
cién del tiempo. La linea més quebrada es la curva bruta
real, mientras que la que une los cuadrados blancos se ob-
tuvo a partir de la primera tras dos suavizados simples.

Esta curva es una forma sencilla que comienza
siendo una exponencial y acaba tendiendo a un valor
asintGtico constante Ny (Es deducible de una ecuacién
del tipo dN/dt = AN — BN?2, siendo B una constante).

El valor de N> depende fundamentalmente de la
politica cientifica de creacién de plazas. Una politica
generosa proporciona un alto valor de Nj.

Serfa pueril tratar de ajustar la gréfica a la ecua-
cién, pero de la comparacién de ambas se deducen al-
gunas conclusiones bésicas:

a) Hemos abandonado hace tiempo el régimen ex-
ponencial. El cambio de concavidad, de d?N/dt? > 0
a d?N/dt? < 0 se produjo aproximadamente en el afio
1986. A partir de entonces la escasez de puestos estables
pudo empezar a desanimar a los jovenes a seguir esta
profesién. Los valores de A y N» determinan el tiempo
del punto de inflexién con inversién de concavidad, fun-
damentalmente el de A debido al cardcter exponencial
del crecimiento libre.

b) Estamos excesivamente cerca de alcanzar el va-
lor asintGtico. Este valor Na(t = 0o) serfa en la grafica
de aproximadamente 20, aunque debido al absentismo
de la encuesta, corresponderia a un valor mayor, de
aproximadamente 25.

Significa este hecho que demasiados futuros astré-
nomos pueden llegar a inhibir sus aspiraciones ante las
escasas perspectivas de trabajo, de igual modo que los
que ya empezaron trabajan bajo la opresién del desa-
liento.

Aunque este tipo de conclusiones queda fuera de
los objetivos de este trabajo, presentimos que, dadas
las trayectorias formativas, en ocasiones perfectamen-
te modélicas, de los doctores recientes en Astronomia,
y dadas las posibilidades de investigaciéon que Espana
posee en este campo, una politica cientifica oportuna
tendria que propiciar valores mucho mas altos de Ns.

A modo de ejemplo, el nimero de doctores gene-
rados en Francia relativo al nimero de habitantes, es
mucho mayor por un factor 2 6 3. No se aprecia en
Francia el punto de inflexién.

Aunque las gréficas correspondientes a las Comu-
nidades Auténomas no se han incluido en este articulo,
puede apreciarse que Andalucia, Catalufia y Valencia
han alcanzado ya el valor asintético hace unos anos, si
es que no estan experimentando un retroceso.

Algunas conclustones

a) Diferencias por sexo.

Las mujeres astrénomas doctoras son el 29%. Esta
cifra es mayor que la publicada por V. Trimble de ~
22% de mujeres astrénomas (doctoras o no). Este va-
lor es caracteristico de las correspondientes cifras de los
paises mediterraneos, Espana, Francia, Italia y Grecia,
que son las més altas del mundo. El tanto por ciento



de doctoras es superior al de astrénomas, bien porque
las mujeres acaben su tesis con mayor frecuencia, bien
por un error de muestreo (por ejemplo, bien pudiera de-
berse a que las astrénomas doctoras son més diligentes
respondiendo a las encuestas). En cualquier caso esta
cifra se debe a causas culturales ajenas a la Astronomfa,
previas a la eleccién de esta profesion.

Atendiendo exclusivamente a los datos utilizados
en esta encuesta, no se observan diferencias llamativas
entre astrénomas y astrénomos. En Espafia, el indice
de transitoriedad (45% frente a 48%) y el indice de
abandono (15% frente a 15%) son muy similares pa-
ra el conjunto de la poblacién y para las astrénomas.
Igualmente lo son los indices de acoplamiento interna-
cional (31% frente a 27%) y de continuidad (55% frente
a 46%).

b) No se aprecian diferencias regionales muy signi-
ficativas en el indice de transitoriedad, poseyendo Ca-
taluna el indice més bajo. El indice de abandono es
particularmente bajo en Madrid.

Los astrénomos que defendieron su tesis antes del
1990 tuvieron mucha m4s facilidad de lograr un puesto
estable y se dieron muy pocos abandonos. Posterior-
mente las situaciones provisionales aumentan mucho,
como era previsible, aunque el indice de transitoriedad
de los que leyeron su tesis en el periodo 1990-1995 pa-
rece excesivo (53%). Es preocupante que el 35% de los
doctores de este periodo de tiempo hayan abandonado
la profesién.

Los doctores en Astronomia, bien acogidos en el
mundo empresarial en otros paises més avanzados, no
lo son aqui todavia, por lo que el dinero y el esfuerzo
empleados en formar buenos doctores astrénomos, que-
da en buena parte desperdiciado, por falta de creacién
de puestos de trabajo.

¢) El indice de acoplamiento internacional parece
alto, aunque al no ser un indice utilizado anteriormente
no pueden hacerse comparaciones con otros paises. Si
que se aprecian grandes diferencias regionales, siendo
Madrid la més beneficiada de la ciencia extranjera. En
la década 90-95 la influencia extranjera fue mayor, aun-
que curiosamente, también fue considerable en las tesis
més veteranas.

d) No se aprecian grandes diferencias regionales
en el cardcter continuista. Catalufia parece algo més
auténoma, en cuanto que la difusién de doctores en am-
bas direcciones de sus fronteras parece menor. Madrid
destaca por su altisimo indice de acogida de doctores
fordneos. Como se indicaba en la Seccién 7, un factor
importante en la interpretacién de estos indices es que
aquellas Comunidades en las que la Astronomia Univer-
sitaria tiene mayor peso, tienen que tener indices que
reflejen menor movilidad.

El continuismo va disminuyendo apreciablemente
en Espafia, pasando del 79% antes de 1990 para llegar
al 49% en el periodo 90-95. Actualmente, el bajo indice
de continuidad del 36% debe reflejar la proliferacién de

estudios de tipo post-doc en el extranjero. En cambio,
existia mayor receptividad en el pasado para la incorpo-
racién de doctores formados en el extranjero o en otras
Comunidades Auténomas.

e) La pregunta que motivé la elaboracién de esta
encuesta, ;Cudntos han abandonado la profesion una
vez alcanzado el titulo de doctor? tiene una respues-
ta clara: el 15%. Entre las profesiones elegidas por
los astrénomos prodigos sorprende la de controladores
aéreos.

Nos hemos limitado a extraer las conclusiones més
llamativas y generales.
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