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Prefacio y agradecimientos

Este documento recoge los resultados de un estudio sobre d estado ce lainvestigacion
astrondmica en los centros del sistema espafid de investigaddny desarrollo, enlo
referente d trienio 19992001.Su oljetivo es conacer y dar a mnocer lasituadonred
de las adividades investigadoras de una disciplina que se ha desarroll ado
espedacularmente en los Ultimos decenios en Espafia.

Los nuevos retos que se plantean en todoel mundoarededor de la Astronamia,
particularmente n lapuesta apurto generali zada de grandes observatorios en todas las
bandas del espedro, son motivadon més que suficiente para examinar el potencia que
existe en Espafa para drontar estos retos en todas sus facetas. Estanecesidad seve
aaecentada en €l caso de Esparia por el desarrollo de grandes instalaciones
astronamicas como € Gran Telescopio Canarias, €l Radiotelescopio de 40 metros de

Y ebes, la participaddn en el Atacama Large Millim etre Array (ALMA) o la, todaviano
concretada, entrada de Espafia en €l Observatorio Europeo Austral (ESO). En un
contexto tan competitivo como & que se desarroll an todas | as actividades rel acionadas
conlaAstronamia (acceso a grandes instaladones, pulicaddn ce resultados en revistas
cientificas, desarrollo de instrumentacion) esimprescindible conaocer también la
situadén ce nuestra potencialidad relativa ala de otros paises de nuestro entorno.

El estudio hacereferencia principalmente auntrienio (19992001), lapso de tiempo
probablemente suficiente para que las fluctuaciones propias en todotipo e adividades
hayan quedado ben muestreadas, y alavez la evolucion ce las mismas no haya sido
muy significativa

Este estudio recoge una serie de datos que han sido anali zados por los autores del
mismo y cuyos resultados s presentan alo largo de este documento. Al final del
mismo se reage, amodode cnclusiones, € "diagndstico” que ajuicio de los autores
emerge de este andisis. Aungle en dichas conclusiones se recogen o dantean algunas
sugerencias que anergen de formaobviade los resultados, no corresponce d presente
estudio & sugerir medidas 0 actuadones concretas.

Este estudio se harealizado ainiciativa de la Sociedad Espafiola de Astronamia (SEA).
A mediados de 2001su presidente, Prof. Eduard Salvador, sugirié a coordinador de
este estudio larealizadon del mismo. El coordinador €ligio, solicitd y obtuvola
colaboracion en esta enpresa del resto del equipo investigador. Lafinanciacion ce este
estudio ha crridoa argo del Ministerio de Cienciay Temodlogia, através delaAccidon
Espeda AYA 2001-4366E del Programa Nadona de Astronamiay Astrofisica.

Han sido muchas las personas y entidades sn las que este estudio nose huberapoddo
llevar acabo, a menas en su forma adual. En primer lugar laJunta Diredivade la
Sociedad Espafiola de Astronamia por impulsar y apoyar en todo momento su
redizadon. Muy especiamente la gestion de su Tesorero, Prof. Javier Gorgas,

paosibilit 6 la contratad6n de una persona para disefiar y gestionar |a base de datos en que
estd goyada este informe.

En segundolugar, agradecer a Ministerio de Cienciay Temodogiala concesion cela
Acdon Especia. Muy especialmente es de agradecer € apoyo y ayuda generosadel Dr.
Rafad Rodrigo, gestor del Programa Nadonal de Astronamiay Astrofisica. Graciasa



su eficiente aduadon el presente estudio cuenta con datos fiables bre los proyectos
financiados por dicho Programa en sus 3 afios de vida (2000, 2001y 2002. Ademés €l
Dr. Rodrigo, en su cdidad de antiguo gestor del Plan Nadonal de Investigadon
Espadal hasta 1999,también ncs ha proparcionado los datos ©bre dicho programa en
ese d&0. Lamentablemente no se dispore de los datos del Plan Nadonal del Espado
durante los afios 2000y 2001.

En el procesado e los datos que se han recgido parala daboracion e este informe ha
tenido un @pel destacadola Dra. Maite Ceball os quien, fuerade su dedicadgon aotro
proyecto, hadesarrolado ura glicadon espedfica paratratar |os datos de la encuesta a
los investigadores. Luddfo Caifia, contratado con cargo ala Acdén Especial, ha
redizado uralabor més alade lo esperable en € disefio, confecddny rellenado cela
base de datos. LaDra. Pilar Monterde disefi6 |la paginaweb con la encuesta. A todcs
ellos muchas gradas por su sopate y comentarios avarias partes del estudio.

Para poder comparar los resultados de este informe @n los de otros paises hasido
predso gLe varias personas nes hicieran llegar documentos y referencias. Entre dlosla
Prof. S. Jocdyn Bell-Bunell, presidenta de la Royal Astronamicd Society; la Prof.
Catherine Pilachowski, presidenta de la American Astronamicd Society; la Prof.
Francoise Combes, presidenta de la Societé Francaise d'/Astronamie & Astrophysique y
el Dr. Richard Leroy de la misma sociedad.

Hay también uralargali sta de personas cuyas contribuciones aparentemente
colaterales, han servido para pulir distintos aspedos del estudio. Entre dlos Luis Corral
(Instituto de Astrofisicade Canarias IAC) por compartir con nasotros 31 experiencia
con catos de 1SI; 1figo Florez (Universidad de Cantabria UC), Carmen del Puerto (IAC)
y Antonia Cortés (Universidad de Castill & La Mancha) por su ayuda en lareladon con
los medios de ammunicadén; Isabel Tejerina (UC) por su asesoramiento lingistico con
la"Demografia dentifica'; Pilar Navalon ce la Bibliotecade laUC por su ayuda @nla
bibliometriay acceso a bases de datos; Francisco y aMiguel Carrera por su ayuda mn
los datos demograficos.

Finalmente, pero nomenas importante, agradecer alos investigadores que rellenaronla
encuestay alos diredores de centros y sus colaboradores que nos enviaron |os datos sSn
los que este estudio nose hubiera poddo reali zar.



1. Introduccion
1.1 Ambito del estudio

Los datos del presente estudio se refieren Uricamente alas actividades de los centros del
sistemade investigacion, desarroll o einnovadon (1+D+i) espafides y de sus
investigadores. Seincluyen pa tanto centros y departamentos universitarios asi como
organismos puki cos de investigacion (OPIs). No seincluyen aquell os centros de origen
extranjero o multinadonal, radicados en Espafia pero fuera del sistema espafiol de
[+D+i (Agencia Europea del espado ESA, Grupolsaac Newton ING, Instituto de
Radioastronamia Milim étricalRAM, Telescopio Nadonal Galil eo TNG, Telescopio
Nordico Optico NOT, etc).

1.2 Objetivosde estudio

El obetivo fundamental del presente estudio eslamedida deindicadores globdes dela
investigad6n astrondmica, en los centros del sistemade 1+D+i en Espafia. También es
objetivo del estudio € buscar la existencia de tendencias entre centros en dchos
indicadores, pa ggemplo en funcién ke su tamafio o pertenenciaorganica En ningln
caso este estudio refiere resultados especificos de entros individuales,

L os principal es parametros que se pretenden medir se agrupan en 4 categorias:

e Demografia dentifica. Distribucidén pa temas deinvestigadony témicas utili zadas
(observaciones, teoria, etc.)
e Actividades de investigadores y centros:
e Reaursos humanosy su evolucionen €l trienio 19992001
e Infraestructuras de los centros
e Financiacion
e Formaddnde persona investigador
e Participaddnen proyectos de instrumentacion astrondmica
e Acceso agrandesinstaladones
e Produccon cientifica. Publicadones del trienio 199-2001y su impado.
e Necesidades, segun|os propios investigadores.

Los datos utili zados g han recogido pa tres caminos complementarios:

e Mediante una encuesta dedronica alos propios investigadores

e Mediante los datos recabados y aportados por los diredores de centros

e Mediantela alquisicion ceinformadon bbliométrica alS Services de las
pubicadones cientificas del campo e la Astronamia en € trienio 19992001.

A estos datos hay que diadir los proparcionados por el gestor del Programa Nacional de
Astronamiay Astrofisicaacercade lafinanciaddn ce proyectos en los afios 2000, 2001
y 2002,asi como los del Programa Nadonal de Investigaddn Espadal en 1999.

Conlosindicadores resefiados, € estudio pretende ofrecer un dagndstico del estado
adual de lainvestigacién Astronamica e Espafia. En ninguin caso este documento hace
recomendadones 0 propuestas concretas de distribucidn financiera, ya que estos



extremos brepasan € ambito del mismo. Reaurriendoa un simil astrondmico, este
documento presenta las observadones, latoma de datos y su andlisis, mientras que d
modelo oteoria queda fuera del mismo.



2. Rewmgida de datos
2.1Encuesta alosinvestigadores

Durante los meses de Abril y Mayo de 2002se compil 6 uralistade investigadores en
los centros de interés, basada en los datos remitidos por los diredores de centros (ver
secaon 2.2. Por investigador se entiende aualquier persona dedicada alainvestigadon
Astrondmica (o asi declarado pa su director de centro), que caiga en cualesquierade las
cinco siguientes categorias:

Personal investigador en plantilla
Contratados postdoctorales
Contratados predoctorales
Becarios postdoctorales

Becarios predoctorales

Aunque también se solicito informacion alos diredores acercade "colaboradores*

como personal no ligado contradualmente d centro, pero colaborandoen la
investigadon que serediza en su seno, nose remitio la encuesta d personal de esta
caegoria, salvo aquell os casos en que estas personas estuvieran adscritas propiamente a
algun centro. El resto de personas citadas como "colaboradores' constituye una muestra
muy heterogénea en la que caben desde estudiantes de li cenciatura hasta investigadores
en centros gencs a sistema pero gue mantienen algurareladén con € centro.

También se recogi6 informacion sobre "personal de goyo”. En este caso los listados de
gue se dispuso son claramente incompl etos e inhamogéneos. Por otro lado, la encuesta
sedirigio urnicamente d personal investigador.

En total la encuesta se dirigié a448investigadores. El total de respuestas reaogidas fue
de 181 (40%). La Figura 1l muestraladistribucidn de personas encuestadas y de
respuestas por caegorias. Es de destacar la devadafraccon del personal en plantill a
(casi un 50%) que respondo la encuesta.

En la encuesta se solicitaban ura serie de datos que Gen en tres categorias:

e Datos ©brelas éreas de dedicadon y herramientas utili zadas. En cada caso
el investigador poda especificar su perfil fracdonadamente en uridades del
10% entre las distintas opciones. Estos datos s han utili zado pera describir
lademografia dentifica (secaoén 3.

e Opinidn sobre las 3 mayores necesidades que, ajuicio del investigador, son
més importantes para mntinuar con su labor investigadora. Se sugeria una
lista de necesidades y ademas s dejaba la opcion de especificar entre un
genérico apartado ce "otros'. De entre ajuell os encuestados que utili zaron
esta Ultima opcion, urafracddn apreciable se pudoredasificar entre lalista
de opciones propuestas.
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Figura 1 Distribucion de personal al que se envio la encuestay de respuestas redbidas.

e Datos obre actividades propias del investigador. En esta li sta se solicitaba
explicitamente d acceso a grandes instaladones en las que Espafiano tiene
unafracdaon cetiempo pre-asignada, asi como premios, etc.

Los datos de la encuesta se reangian en 2ficheros sparados. En unofiguraba d
nombre del investigador, su centro actual, su correo electrénico y un codigo
autogenerado. En atro fichero, e mismo codigo, la categoria profesional, el centro y
todas lasrespuestas. El primero de estos ficheros fue utili zado para asegurarse de que
las respuestas 9lo habian sido remitidas por personas alas que ibadirigidala encuesta.
Los datos correspondentes a tercer apartado fueron olienidos con ura glicacién
espedficaque leelos dos ficheros. Paralos dos primeros apartados 1o se utili z0 €
segundode los ficheros donde no constalaidentidad del remitente. Este mecanismo ha
permitido garantizar la anonmato en e tratamiento de los datos demograficosy de las
necesidades apuntadas por los investigadores.

Una dltima prueba que se redi z6 antes de andli zar |os datos fue lade cmprobar que la
fraccion ceinvestigadores que mntestaron la encuesta no ofrece sesgos importantes
entre centros. Ladispersion en dchafracddn es muy grande para centros con pocos
investigadores, en los que en alguncs casos la encuesta fue mntestada por € 100% de
los mismos y en atros por unescaso 10%. En los centros més numerosos, lafracdon de
respuestas es muy similar alamedia. Por consiguiente, |os resultados basados en estos
datos no estén daminados por ninguin centro ni ningln grupo de centros.



2.3Rewmgida de datos bre centros

A los efedos de este estudio se entiende por "centro” cualquier grupode investigadén
geogréficamente @mmpado que comparte recursos. De forma més pragmatica, uncentro

es unadirecaon comun en lafirmade las puldicadones (con aguna excepcién). En €
mismo concepto de cantro entran tanto Institutos de investigacion pertenedentes a
OPIs, departamentos o uridades de los mismos, departamentos universitarios
completos, grupas dentro de un departamento uriversitario e incluso grupos inter-
departamentales en unamisma Universidad.

Para construir € listado de cantros, se partié del conjunto de direcciones de correo
donce hay algin miembro de la Sociedad Espafiola de Astronamia (untotal de 53).
Entre estas direcdones hay varias que daramente no corresponcen a centros de
investigadon. El catdogo de ceantros fue modificado acorde alainformaddn remitida
por los diredores de cantros. Entre las respuestas recibidas de sus diredores, se verificd
que dgun centro nodebia ser considerado como de investigacién en Astronamiay en
otro caso se refunderon varias direcciones en unsolo centro.

Tabla 1. Centros que han suministrado datosy personas de mntado.

Centro

Director/persona de contacto

Area de Fisica Teo6rica, Fac. de Ciencias U. de Salamanca.

F. Atrio

Dpto. d'Astronomia i Astrofisica, U. de Valéncia. J.M. Ibafiez, G. Almodévar
Dpto. d'Astronomia i Meteorologia, U. Barcelona. E.Salvador, G. Mateu
Dpto. de Astrofisica , U. Complutense de Madrid. E. de Castro, M. Rego
Dpto. de Ciencias Nauticas y de la Tierra, U. da Coruia. M. Manteiga

Dpto. de Fisica, U. de Extremadura. J.M. Vaquero, R. Vilchez
Dpto. de Fisica Atdmica y Nuclear, UCM V. Fonseca

Dpto. de Fisica, Ingenieria de Sistemas y Teoria de la Sefial, U. de Alicante. G. Bernabéu

Dpto. de Fisica, U. de les llles Balears. J.L. Ballester

Dptos. de Fisica y Matematica Aplicada, U. de Oviedo. L. Toffolatti, F. Arglieso
Dpto. de Fisica, U. Europea de Madrid. J.R. Rizzo

Dpto. de Fisica Aplicada, E. Politécnica Superior de Alcoi. M.A. Satorre

Dpto. de Fisica Aplicada, U. de Jaén. J. Marti

Dpto. de Fisica Aplicada |, U. del Pais Vasco. A. Sanchez Lavega
Dpto. de Fisica Moderna, U. de Cantabria. L.J. Goicoechea

Dpto. de Fisica Tedrica, U. Autbnoma de Madrid. R. Dominguez

Dpto. de Fisica Tedrica, U. del Pais Vasco.* A. Chamorro

Dpto. de Fisica Tedrica y del Cosmos, U. de Granada. E. Battaner

Dpto. de Matematica Aplicada IV, U. Palitecnica de Catalunya. J. Sanz

Dpto. de Matemética Aplicada y Estadistica. U. Politécnica de Cartagena. M.J. Pons

Dpto. D'Eng. Informatica, U. Rovira i Virgili. J.M. Solanes

Grup d'Astronomia i Astrofisica, U. Politécnica de Catalunya, D. Garcia

Grupo de Rayos Cosmicos, Universidad de Alcala de Henares

J. Sequeiros, M.A. Hidalgo

Institut d'Estudis Espacials de Catalunya.

J. Isern, J.M. Torrelles

Instituto de Astrofisica de Andalucia, CSIC.

R. Rodrigo, A. Alberdi

Instituto de Astrofisica de Canarias.

F. Sanchez, J. De Araoz, P.L. Pallé

Instituto de Astronomia y Geodesia, CSIC-UCM.

A.l. Gbmez

Instituto de Estructura de la Materia, CSIC. M.J. Sempere
Instituto de Fisica de Cantabria, CSIC- UC. L. Pesquera, L. Cayén
INTA, Oficina de Cargas Utiles. L. Sabau

INTA/CDA, Estacion de Sondeos Atmosféricos El Arenosillo.

A.J. Castro-Tirado

Lab. de Astrofisica Espacial y Fis. Fundamental, INTA.

B. Montesinos, M. Guitart

Observatorio Astrondmico Nacional.

J. Gbmez, P. Planesas

Observatorio Astronémico "Ramén M. Aller”, U. de Santiago.

J.A. Docobo

*No includio en el estudio, a sugerencia del director

El cadogo de centros, que se presenta en latabla 1, es el que se ha utili zado parala
mayoriade los estudios Dbre los mismos. Hay otros pocos centros, de los que se tienen
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datos obre su adividad cientifica (esencialmente puldi caciones) que se han incluido
|6gicamente en los computos globales, pero sobre los que no se hapoddo hecer un
estudio detallado al no dsporer de datos auficientes. Por los indicios que setienen en el
momento de laredacdon ce este informe, esos centros bre 10s que no se tienen datos
suficientes no representan en conjunto més allade 10 investigadores en e peor de los
casos, par lo que @ cadogo confecdonado cubre més del 97% del personal
investigador.

En laagrupacidn ce investigadores por centros % hatenido siempre en cuenta dorde las
personas redizan su adividad investigadoray no dras (por gemplo ladocencia). Esto
afeda aun nimero relevante de personas cuyainvestigacion serealiza en unOPl y sin
embargo, su dacencia se gjercita en un departamento unversitario.

A los diredores de cantros seles licitd, ademés del li stado ce personal por categorias,
lasiguiente informadén:

B Listado ceinstalaciones o infraestructuras locdes de soparte paralainvestigacion
astrondmica Explicitamente:

e Computadores: estimadén del numero total de los mismos, junto a dgun
indicador como paenciade caculo, espacio en disco total, etc.

e Observatorios del centro oalos que d centro mantiene aceso especia masala
de las infraestructuras cominmente accesibles parala comunidad astrondmica
espafnola.

e Biblioteca espedficando,s lahay, nimero estimado ce volumenes de
Astronamiay si seredben onolas principales revistas de Astronamia (0 si se
tiene acceso alas mismas electronicamente).

B Subvencionesy proyectos de investigaddn concedidos a grupcs del Centro, a
excepcion celosdel plan nacional de I+D+i (datos que se han poddo complementar
al menos en e caso del Programa Nacional de Astronamiay Astrofisica).
Espedficamente: Union Europea, Empresas y fundaciones y comunidades
auténamas/municipios.

B Participadon &l centro en proyectos de investigacion oinfraestructura de espedal
relevancia. Explicitamente: IPs o0 co-Is de instrumentos astrondmicos (en tierra o
espadales, tanto en funcionamiento como en construcaén oestudio).

B Tesisdoctoralesleidas en € periodo ke estudio 19992001 (ambosinclusive)

B Programas de doctorado cesarrollados en e Departamento o Centro
a) exclusivamente de Astronamia
b) con contenidos sgnificativos de Astronamia (junto auna estimadén pacentual)

B Congresos amgidos por e centro, duante d trienio 199-2001,mencionandola
publicadon ce actas.

B Evolucion,en los dltimos 3 afios (1999, 2000/ 2001 del personal en las distintas
caegorias.

Hay que destacar que larespuesta de |os diredores ha sido abrumadora en cuanto ala
voluntad de wlaboraddn. En algunacs casos los diredores fueron asistidos en la
confeccion e esta (bastante compleja) informadon pa otras personas de su centro. En
latablal se daunlistado cetodas las personas que han colaborado en la entrega de esta
informadon, alos que los resporsables de este estudio quieren agradecer explicitamente
su ayuda.
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Los datos siministrados por [os centros $n, sin embargo, de cdidad variable. Esto es
principamente fruto de la anbigtiedad en algunas de las preguntas que se remitieron.
En algunas casos espedamente dificil es de interpretar, se pudocontadar conlas
personas de lalistay clarificar alguncs extremos. En aros, hubo qe hacer una
interpretacién lo mas gjustada alareadlidad pasible sobre la base de los datos
disponibles. En ninglin caso los resultados que se presentan aqui son fruto de dichas
interpretaciones més alldde dgun cetale.

2.3 Datos bre publicaciones

Para buscar indicadores de produccion cientificanormali zados y contrastables, se
adquirid al9 Services una base de datos obre puldicadones. El criterio de seleccion
fue @ siguiente:

e Publicadones delos afios 1999, 2000y 2001

e Publicadonesdonce dguno e los autores referenciara dguna direccdonen
Espaiia

e Publicadones del dreade Astronamia/Ciencias del Espacio. Se han excluido
de estalistalas revistas Astrophysics and Sace Sciencey Advancesin Spae
Research a considerarse que @ntienen casi exclusivamente puldicadgones
de adas de congresos.

e Publicadones en lasrevistas Nature y Science que ISl habia dasificado en €l
areade Astronamia/Ciencias del Espado.

e Unaserie derevistas de Fisica, Espedroscopia elnstrumentadén dorde se
constato la puldicadén ce aticulos de Astronamia. En este caso y, dado que
el volumen de los datos encareciainttiimente d producto, se optd pa incluir
exclusivamente aguell os articulos en que d titulo contenia dgunade un
listado ck palabras clave. Algunas pruebas que seredizaron uisandoel ADS,
revelaron qLe las pérdidas de aticulos de Astronamia d aplicar este filtrado
eran minimas.

El listado final de revistas buscadas es el siguiente:

ACT ASTRONO ANN GEOPH ANN PHYSICS(1)  ANN R ASTRO
APPL OPTICS(2)  ASTR AST SS ASTR ASTR R ASTRO SP SC(0)
ASTRON ASTR ASTRON GEOP ~ ASTRON LETT ASTRON NACH
ASTRONOM J ASTROPART P ASTROPH J S ASTROPHYS J
ASTROPHYS L CANJPHYS(1)  CELMEC DYN CHIN ASTR A
CLASS QUANT(1) COMM MATH P(1) EARTH MOON EXP ASTRON
GEN RELAT G(1) GEOPH ASTRO  GEOPHYSR L ICARUS

INT J IM SY INTJMOD D(1) INTJMOD P(1)  INTJTHEOR(T)
J ATMOS S-P J COMPUT PH(T) J GEO R-PLA JGEOR-SP

J GEO RES-A J MATH PHYS(1)  J OPTSOC A(2)  J PHYS A(T)

J QUAN SPEC M NOT R AST MOD PHY L A(T) NATURE(3)
NEW ASTR R NEW ASTRON NUCL PHYS B(1) NUQOV CIM C(1)
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(ONo pedida;

(1) Sélo aquellos articulos cuyo titulo contiene alguna de las palabras
siguientes: Astronomy, Astrophysics, Universe, Cosmic, Cosmology,
Primordial, Galaxy, Cluster

(2) Sélo aqguellos articulos cuyo fitulo contiene alguna de las palabras
siguientes: Atmosphere, Telescope, Airglow, Satellite, Astronomy,
Radiance

(3) Sélo aqguellos articulos que ISl ha clasificado dentro del campo de
Astronomia y Ciencias del Espacio.

Labase de datos contiene d titulo del articulo, su referencia bibli ogréfica (incluyendo
su afio ce pulicadon), sus autores, las direcciones de los mismos, €l ndimero de dtas
redbidas (en cadauno ¢ los afios) y € nimero de dtas esperadas en funcion cela
revista, tipo e aticulo (review, articulo, editorial, etc), afio de pubdicadény fechade
consulta alabase de datosde 1Sl.

Labase de datos contiene 1773articulos, 6889 drecconesy 9512autores. Sin
embargo, notodas los articulos n oljeto de este estudio pa varios motivos. algunacs
corresponden a centros radicados en Espaiia pero pertenecientes a organismos
extranjeros o supranacionales y otros correspornden (a pesar del filtrado) a aticulos que
noson ce Astronamia

El procedimiento perafiltrar estalista ha mnsistido en identificar todas las direcaones
gue grarecen en esta muestra de aticulos con centros de investigadon cdl catdlogo y
desechar aquell as que no estan dentro del catdlogo. Noétese que, puesto que la unidad
minimapara @ presente estudio es el centro y no el investigador, los articulos s han
asignado a centros, pudendo heber varios centros co-autores del mismo articulo.

Este proceso se hapoddo hecer automaticamente en urafraccion ckelas direcdones,
pero en aproximadamente la mitad de los casos ha habido que identificarlas una auna.
Se trata, amenudo,de caos dorde los autores 1o espedfican, pa gemplo, la
Universidad sin mencionar €l Departamento.

L 6gicamente se han incluido todas |os centros de investigacion en Astronamia, se
tengan datos sobre los mismos o no. En algunas casos espedamente probleméticos ha
habido que examinar €l titulo y otras caraderisticas del articulo paradeddir.

Después del filtrado, el nimero de aticulos donde haintervenido algunode los centros
sereduce al1170. Creamos que puede haber unacs pocos (menos de 10 seguramente)
gue sin corresporder a Astronamia se han asignado a dgun centro por corresponcer la
direcaon, pero noes de esperar que esto cause dedos importantes en nuestros
indicadores.
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3. Demografia Cientifica

Los resultados que se presentan en este caitulo han sido elaborados a partir de los datos
remitidos por los investigadores al resporder la encuesta.

3.1 Temasdeinvestigacion

Los temas de investigadon dentro de la Astronamia, se han clasificado siguiendoel
esquema omun qte han adoptado | as principal es revistas de Astronamia (Astrophysicd
Journal, Monthly Notices of the Royal Astronamicd Society y Astronamy &
Astrophysics entre otras) desde € afio 2001 .Los temas onlos sguientes:

Procesos y datos fisicos

Instrumentadén astrondmica 'y metoddogia
Bases de datos astrondmicos
Astrometriay mecanicaceleste

El Sol

Sistema solar y atmdsferas planetarias
Estrellas

Medio interestelar y nebul osas planetarias
LaGaaxia

Galaxias

Cosmologia

Conrespedo alalistaoriginal detemas, lalista alopadatiene dos variadones: la
mencion explicita de "atmésferas planetarias' dentro del tema de Sistema Solar y la
exclusion del tema "Fuentes por longitud de onda’, par responder més a concepto de
herramientas que d de temas.
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Figura 2 Distribucion de dedicad6on de los investigadores a los distintos temas de investigacion.

En lafigura 2 se reamgen (en rojo) las respuestas reagidas diredamente de las 181
encuestas, 16gicamente pesadas con el porcentaje de dedicacion a cadatemaque d
investigador espedfico. Lafigura2 también recge (en azul) una estimadén ce los
reaursos humanos totales dedicados a calatema. Esta estimadon se haredizado bgjo
el supuesto que los investigadores que contestaron la encuesta son representativos de su
centro. Por tanto se rrigié cadarespuestapor e inverso delafracdén ce
investigadores que responderon la encuesta en cada cantro.

Para facilit ar la comparadon con las actividades en atros paises, hemos agrupado estos
porcentajes en grandes temas, que son €l Sol, Sistema Solar, Estrellasy la Galaxia
(agrupando estrellas, medio interestelar y la Galaxia), y Astronamia extragal éctica
(agrupando Galaxias y Cosmologia).
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Tabla 2. Comparadon de los porcentajes de dedicadon a distintos temas entre paises europeos

Grandes Temas Espafia (%) |Francia(%)' |R.Unido (%)~
Sol 6 8 7
Sistema Solar 10 11-18 17
Estrellasy la Galaxia 42 35 22
Astron. extragaladica 24 22 17
Otros 18 17-24 37

Ladedicacion pacentual alos grandes temas $ muestra en latabla 2, junto alas de
otros paises. Se puede deducir de latabla2 que d porcentge de esfuerzo dedicado al
Sol es del mismo arden en todcs |os paises, mientras que en € Sistema Solar se anpieza
a @onstatar una carenciarelativa en Espaiia. En €l caso delasestrellasy la Galaxia, €
esfuerzo pacentua en Espania es claramente superior a de |os otros paises, mientras
gue en laAstronamia extragaladicalos porcentgjes nsimil ares.

3.2Herramientas

Lafigura 3 muestralos datos bre las herramientas utili zadas en las labores de
investigadon. Nuevamente en azul seresefia d total estimado, corrigiendolas
respuestas por centros.

Hay que resdltar dos aspedos de estos datos. En primer lugar no esta daro que d
sentido cklaopcidn"Astronamiay Astrofisicanumeérica’ fuera debidamente explicado
en la encuesta, yaque lo gue se pretendia gaver e esfuerzo dedicado a desarroll ar
cddigos numéricos, més que adtili zarlos. En segundolugar hay que alestionar la
completitud e esta encuesta en €l temade "Laboratorios en Tierra', ya que este tipo e
investigadon puede muy bien redi zarse fuera del catdlogo de centros utili zado.

Para poder comparar con los datos de otros paises, y con las incertidumbres expuestas,
hemos agrupado teoria y modelado con astronamiay astrofisicanuméricapor unlado,
observadones por otro y € resto en untercer apartado.

Tabla 3. Distribucion porcentual de la utili zadon de herramientas por los investigadores en paises
€Uropeos.

Herramientas Espafia(%) | Francia(%)" | R Unido (%)

Teoria, modelado y numérico 44 54 34
Observacion 52 38 41
Otros 4 8 25°

! Datos adaptados del documento Thématiques, acteurs et structures de la recherce en astronamie, por M.
Blanc (accesible desde http://www.oamp.fr/sedionl4/arcadon.html) que reagié estos datos en 1998

2 Datos adaptados de C. Tadhunter, Astronomy & Geophysics, 41, 2.19 (2000), relativos a 1998

3 Esta devada dfra mntiene porcentajes de dedicadén a fuentes en virtud de determinados rangos
ohservadonales (radio, rayos X, rayos cosmicos etc.)

* Datos adaptados del documento Thématiques, acteurs et structures de la recherce e astronamie, por M.
Blanc (accesible desde http://www.oamp.fr/sedionl4/arcadon.html) que reagié estos datos en 1998

® Datos adaptados de C. Tadhunter, Astronomy & Geophysics, 41, 2.19 (2000), relativos a 1998

® De este porcentaje, casi 2/3 corresponden a desarroll o de instrumentadon.
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Figura 3. Distribucién de la utili zad6n de distintas herramientas por |os investigadores espariol es.

En esta comparadon destaca @ elevado porcentaje de reaursos humanaos dedicados ala
observad6n astrondmica @ comparadon con dros paises. Nétese que € potencial
humano global dedicado ala observaddn en Espafia es de uncs 220investigadores.

3.3 Utili zacion de reaur sos observacionales

Es interesante también determinar en qué bandas del espedro se redli zan estas
observadones. Lafigura4 muestraladistribucionremgida en la encuesta (rojo) y la
estimaddn global del nimero de investigadores equivalentes, aplicandola rrecaon
por centros habitual (en azul).

La encuesta desglosaba las opciones hasta un gran nivel de detalle cmo se puede
apredar. También se puede percibir que, con mucho, daninalaobservadon ogica
terrestre. Efectuandoe recuento, se puede concluir que lareladénterrestre: espadal en
los reaursos humanos dedicados alaobservadénesde 3:1.

Con fin de poder comparar mejor con los esfuerzos en aros paises, lafiguras
muestra la misma distribucién agrupada por grandes bandas.
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Figura 4. Distribucién detall ada de la dedicad 6n a distintos reaursos observadonales.

Latabla4 reage porcentgjes del total estimado, pero agrupadaos de la mismaforma que

en Tadhurter (2000,Astronamy & Geophysics, 41, 2.19, coné€ fin defacilitar la

comparacion.

Tabla 4. Comparadon de la dedicad6n a distintos reaursos observadonal es para Espafiay Reino Unido.

Banda Espafia (%) R. Unido (%)

Radio, milimétricas y submm 19 21
Infrarrojo 17 17
Optico 52 33
Ultravioleta 2 6
Rayos X 5 20
Rayos Gammay rayos cOsmicos 5 3

Las diferencias mas destacal es entre las dos columnas estan en la banda éptica, donc
ladedicacion pacentua (que no absoluta) en Espafia es muy superior aladel Reino

Unido,y enrayos X dorde sedala drcunstancia contraria. Por o demés

(particularmente en radio/mm/submm e infrarrojo) los porcentajes de dedicadén son

muy pareddos.
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Figura 5. Distribucién de la utili zad6n de reaursos observadonal es agrupados por grandes bandas.
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4. Actividades delos centrosy losinvestigador es

En este caitulo se reagen aspectos muy diversos bre las dataciones y actividades de
los centros (recursos humanos, materiales, formadon, desarroll o instrumental, etc.). La
mayor parte de los datos s han recgido dredamente de los directores de cantros con
una pequefia goortacion e los propios investigadores recogida en la encuesta.

4.1 Personal y su evolucion

A fecha de mediados de 2002,el nimero de personal reladonado conlos centros de
investigadon es de 460. Notese que no se han computado en este nimero ni aquell as
personas que ca@ en la ategoria de "colaboradores' (por su heterogeneidad) ni el
personal de goyo oingenieros gue participan en proyectos de instrumentacion.
Asimismo, es de destaca que este numero es ligeramente superior a de destinatarios de
la encuesta (448). Esta pequefiadiferencia viene de que en € caso de un centro los
listados de personal se redbieron mucho después de andli zada la encuestay en atro caso
lainformaddn sobre d personal se ha obtenido de la paginaweb, a no haberla
proparcionado las personas alas que se les preguntd.

Desglosando el nimero de investigadores por categorias $ ohtiene latabla 5. Notese
gue lamitad del personal investigador no est4 en plantill a.

Tabla 5. Distribucion del personal investigador por categorias

Ndmero

Categoria Numero
Personal investigador en plantill a 229
Contratados postdoctorales 90
Contratados predoctorales 37
Becarios postdoctorales 4
Becarios predoctoral es 100
TOTAL persond investigada 460
200 187
180 A
160 A
140 A
| W Personal en plantilla
120 W Contratado postdoctoral
100 A W Contratado predoctoral
80 - @ Becario postdoctoral
W Becario predoctoral
60 -
40 -
20 A
4 6
O -

Hombres Mujeres

Figura 6. Distribucién por géneros y caegorias del personal investigador.
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Hay que natar, en primer lugar, que no solamente d nimero total de investigadores
(460) es ensiblemente inferior al de Francia, Alemaniao Reino Unido, sino ge

también el nimero pa millén de habitantes es snsiblemente menor.

Se ha analizado también larelad6n entre la cantidad de persond investigador frente d
nuimero de investigadores en plantill apor centros. Estafraccion presentaunagran
dispersion entre centros (particularmente los centros adscritos a Universidades), dorde
varia entre 1 (esdedr solo personal en plantilla) y 4. Sin embargo, lamediade este
cociente es muy aproximadamente 2, tanto Si se separan centros grandes (con més de 10
investigadores) y pequefios (con menos de 10 investigadores). Tampoco hay variadon
significdiva entre centros adscritos a Universidades y centros adscritos a Organismos

Pabli cos de investigadon.

Ladistribucion por géneros arroja una enorme asimetria, ya que los hombres
representan algo més del 75% de los investigadores. Esta asimetria es mas marcada en
el caso del personal investigador en pantill a (829%).

120 ~

100 ~

80 -

60 -

40 A

20 -

118

Univ

115

OPIs

H Personal en plantilla

H Contratado postdoctoral
Hl Contratado predoctoral
O Becario postdoctoral

W Becario predoctoral

Figura 7. Distribucion del personal investigador por caegorias en centros Universitarios y OPIs.

Se ha estudiado también la distribucion de personal en Universidadesy OPIs. Aqui se
hacereferencia d caracter del centro, noalaafiliadén agénicade los investigadores.
Asi, se dan uncs pocos casos donck d centro esalavez Universitarioy OPI. En la
figura 7 se presentala distribucién por categorias en los dos grupcs. A lavistade estos
datos, se puede @mncluir que la distribucion de investigadores entre Universidades y
OPIs escas mitad y mitad. La Unica aimetrianotable eslade los contratados

postdoctorales que en los OPIs casi dodan los de las Universidades.

En la siguiente graficase puede ver también la evolucion del personal en esas
caegorias, pero en este @so solo relativo a ajuell os centros que nos han proporcionado
los datos relevantes, que mntienen més del 91% del total de investigadores. Como se
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NUmero

puede goredar la evolucion es practicamente nula alo largo del trienio, e inferior a 2%
anua en promedio. Hay que destacar que en el 2001 nase habian incorporado todcs |os
contratados postdoctorales del programa”Ramoény Cagja" de laprimera convacaoria,
por lo que d incremento del personal postdoctoral contratado entre 2000y 2001 podia
ser ligeramente mayor (unas pocas personas méas). En e mejor de los casos, y teniendo
en cuentaque @ credmiento entre 1999y 2000fue nulo, podia alscribirse un
credmiento maximo del 4.5% entre 2000y 2001.

550 203 207
200 -
150 ~ M Personal en plantilla
W Contratados Post
W Contratados Pred
100 - ,
[ Becarios Post
W Becarios Pred
50 -
0 _
1999 2000 2001
Afio

Figura 8. Evolucion del personal investigador por categorias en los afios 1999 2000y 2001

4.2 Personal por centros

14

12 A

10 A

H Univ
W OPIs

NuUmero de centros

0 I | I R i

S R I R R T T G S R RCT

Numero de investigadores

Figura 9. Distribucién del nimero de investigadores por centros.
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En lafigura9 se muestraun histograma del nimero de investigadores (en plantill a,
contratados y becaios) en los centros, separando centros Universitarios y centros
adscritos a OPls. Como se puede ver no hay un tamafio tipico, aunque obviamente los
centros mayores N OPIs. Cuando hasido paible, se han buscado dferencias entre
OPIsy Universidades por unladoy entre centros "grandes” y "pequefios’ por otro, en
este cao separando una de otros en 10investigadores.

4 3Infraestructurasen los centros

Lamayoriade los centros, de los que se han poddo recabar |os correspondentes datos,
parecen paseer a menos unas infraestrutcuras minimas necesarias para d desarrollo de
la adividad investigadora.

El nimero promedio de ordenadores (sin distinguir entre capacidad de cdculo) esde 2.7
por investigador. Este nimero es ligeramente superior en centros grandes (2.9) que en
pequefios (1.9), aunqLe parte de este hecho plede relacionarse an el mayor nimero de
personal de goyo y colaboradores de los primeros, asi como, en algun caso, con €l
desarroll o y/o operadones cientificas de instrumentad 6n astrondmica. Es de destacar
también que solo en los 3 mayores centros € nimero total de ordenadores excede los
50, pa lo que lapaosibilidad de organizar grandes "granjas’ de PCs en los propios
centros e restringe pradicamente aunaos pocos.

No existe por e momento ningun centro de supercomputaddn con cgpaddad de cdculo
comparable alos existentes 0 alos que se estan instalando en los centros de
investigadon en Astronamia de los paises de nuestro entorno.

S6lo en 5 celos 18 centros en los que se nos ha espedficadola capaddad de
almacenamiento en dsco, esta cantidad esinferior alos 100Gb. Esto significaque d
menaos un proceso de reduccon elementa de datos y/o de andlisis de simuladones es
posible en lamayoriade los centros.

De ajuell os centros (25) en los que se nos ha espedficado el nimero de volimenes en
Astronamia de que dispore su hiblioteca una mayoria (18, €l 70%) poseen mas de 100,
aproximadamente lamitad (11, el 44%) poseen més de 500y unaminoria (3, & 12%)
poseen mas de 1000 vdumenes.

De auell os centros (29) en los que se nas ha omunicado si tienen aceso alas
principales revistas de Astronamia, ya sea & copia escrita 0 mediante aceso
eledronico, inatercera parte (10) han indicado qLe no,lo cual es espedamente
preocupante.

En cuanto a otras infraestructuras, y en particular instrumentos de observad én
astrondmica, una docena de centros poseen alguntipo ce telescopio. Salvo los casos
obwvios (observatorios del Teide, Roque de Los Muchadhos, Sierra Nevada, etc.) setrata
de instrumental més orientado alaformacién que alainvestigadon.

4.4 Financiacion

Laprincipa herramienta de financiadon (excluyendolos salarios) es el Plan Nadonal
de Investigad6n Desarroll o e Innovacion Teaad ogica (I+D+i). Desde 2000existe un
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Programa Nacional de Astronamiay Astrofisica(AYA) que constituye la principal
fuente de financiacion paralamayoria de los centros. El Plan Nadonal del Espado
(anteriormente de Investigad 6n espacial) también ha contribuido sustanciamente a
financiar proyedos de instrumentaddn para misiones espaciales relad onadas con
Astronamia. Enlatabla 6 se detallan € numero de proyectos concedido a centros del
cadogo y la aantiatotal en millones de Euros.

Tabla 6. NUmero de proyedos financiados y cuantiatotal por los Programas Nadonales del Espado y de
Astronomiay Astrofisica

1999 2000 2001 2002
Num Me | Num Me | Num Me | Num Me
PNIE/PNE 16 3.875 ? ? ? ?
AYA - - 23| 3.259 32| 2.964] 19 1.721

En el caso del ProgramaNadonal de Astronamiay Astrofisica y teniendoen cuenta
gue este programa no empezd hasta ¢ 2000,se ha afiadido la anualidad 2002con € fin
de poder cerrar unciclo de 3 aflos. Hay que tener en cuentatambién que en €l afio 2000
se mnvocaron y adjudicaron en € mismo programa, proyectos de infraestructura
(modalidad F4), por lo que la cantidad total financiada ese &io es superior. No se
dispore de datos de financiad 6n de proyectos en € Plan Nacional del Espacio
correspondentes alos afios 2000y 2001.

Con urafinanciacion estabili zada de unacs 2 mill ones de Euros anuales en el Programa
Nadonal de Astronamiay Astrofisicay englobando unciclo completo de vigenciade
los proyectos (3 afios), hemos estudiado ladistribucidn ce estos fondas por centros. Un
total de 22 centros del cadlogo han oktenido financiacion con cargo a este programa en
alguna de las 3 anualidades 2000, 2001y 2002. El nivel medio de financiacion pa
investigador y por trienio es de 19.8t2 mil Euros, aunque este nivel fluctta entre 5y 30.
No existe sin embargo tendencia significativade que € nivel definanciadénvarie mn
el tamafo ce los centros, que esde 16.3t3 miles de Euros para centros pequeiios y de
20.3t2 para centros grandes (en ambos casos por investigador y trienio).

Lafinanciaddn derivada del Programa Nadonal de Investigadon Espacial en 1999es
mucho mésirregular, en parte por tratarse de un solo afio en unciclo detres, y por otro
lado pa corresponder principalmente adesarrollo de instrumentacion. La cuantia
asociada aeste programa es, a menos en 1999,comparativamente importante.

Ademés, los centros se financian también mediante otras fuentes. Dentro del Programa
Nadonal de I+D+i hay que destacar varios proyedos del Programa Nadonal de
Promocion General del Conccimiento, a menas uno, testante aantioso, del Programa
Nadonal de Altas Energias y también uno &l Programa Nadonal de Reaursos
Naturales.

Ademés ha habido financiacion en €l trieno 199-2001 @& d menos 22 proyedos de la
union europea(TMRs, etc.); 18 poyectos de intercambio hbi- o multi-lateral entre varios
paises; 8 contratos con la Agencia Europea del Espacio; hasta 40 proyectos financiados
por Comunidades Autonamas (estos estan restringidos a las de Andalucia, Catalufia,
Comunidad Vaencianay Canarias); y finalmente hasta 15 contratos con o poyectos
financiados por empresas (entre dlas notablemente Grantecan y también Telefonica,
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Iberdrola, etc.). Es dificil estimar ladotadon econdmicaque wnll evan estos proyectos,
pero en cualquier caso aparecen Como una mmporente importante en alguncs centros.

4.5Formacion deinvestigadores

Entre los centros adscritos a Universidades, alguncs desarrollan o participan en
programas de doctorado en los que, total o parciamente, se incluyen temas de
Astronamia. Un total de 13 centros participan en 16 pogramas de doctorado. Sin
embargo, solo 4 e esos programas tienen un 7@%6 0 mas de cntribucion en
Astronamia. Por €l contrario, si se suman los esfuerzos dedicados a esos 16 programas
de doctorado, esto equivale amés de 6 programas de doctorado compl etos.

Estos numeros reflgjan que apesar del importante esfuerzo que los investigadores
invierten en formadon de nuevos doctores, s6l0 en una pocos centros $ puede airsar
un dactorado con unpeso importante en Astronamia.

Otro aspedo importante es el nimero de tesis leidas durante d trienio 19992001 qie &
de 44, esdedr unas 15tesis doctorales por afo. Este ritmo de formacion deberia
permitir, en las condciones aduales, unincremento anua de la plantill ainvestigadora
de hasta d 5% de |os doctores existentes. Naturalmente esto noincorporalos efedos de
las becas del nuevo Programa Nacional de Astronamiay Astrofisica yaquelos
primeros beneficiarios de las mismas empezaron en Julio de 2001, i |os numerosos
investigadores espafioes que estén redi zando sus estudios de doctorado en el
extranjero.

Aunqle los datos s refieren Uricamente auntrienio, periodoinferior al de realizadén
de unatesis doctoral, es de remarcar que sélo en 8 celos 24 centros (universitarios y
OPIls) delos que se dispore de datos en este aspecto, se han concluido tesis doctorales.
Este dato contrasta nuevamente an el de los 13 centros universitarios que desarroll an
programas de doctorado en su seno o0 ben con € esfuerzo total redizado de més de 6
programas de doctorado paratan solo 15 nevos doctores a afo. Esta daradisfuncion
reflga d hedho de que en la préacticalos programas de doctorado sonintra-
universitarios sn que laposibili dad de que sean inter-universitarios haya poddo
redizarse.

Finalmente estambién interesante ver que & nimero adual de becarios predoctorales
(100 augura unincremento en el nimero de tesis doctorales que se presentaran en |os
proximos afios. Paraun ciclo namal de 4 afos por tesis, latasa anual de nuevos
doctores deberia aimentar hasta uncs 25 en e futuro préximo, lo cua representa mas de
un b sobre & nimero de doctores por afio.

4.6 Participacion en proyedos deinstrumentacion

Uno celosindicadores de la actividad investigadora en |os centros es au participacion
direda en la concepcion, dsefio, construcdon u ogeraciones de instrumentadon
cientificapara observatorios a) espaciales, b) terrestres o ¢) centros de mmputadon. De
lainformadén aportada por los diredores de |os centros, hemos poddo erificar una
gran adividad en este canpo. Las modalidades y niveles de participadon en los tres
tipos de instrumentos n bestante distintos:
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a) Instrumentos espaciales

Se ha detedado participacion en todas las misiones aprobadas del programa dentifico
delaESA (en las &reas de Astronamiay Sistema Solar) hasta2012 SOHO, XMM -
Newton, INTEGRAL, Cassni-Huygens, Mars-Express Rosetta, SMART-2, Eddington,
NGST, GAIA, Bepi-SOLO. También hay participad6n en misiones de laESA de otros
programas (MIPAS/Envisat) de NASA (SABER/TIMED), misiones propuestas o en
estudio (World SpaceObservatory, DARWIN, XEUS) y misiones de otras agencias
como COROT. Esta participacion va desde d nivel de Investigador Principal en algin
cas0, a de simple wlaborador en aros, pasando pa € més frecuente de @-
investigador.

Lo més destacadle e que esta participadon esta muy extendida entre los centros,
habiéndose detectado participadénen 12de dlos, en 11delos cuaescon rivel de -
investigador o equivalente.

b) Instrumentos terr estres

Aqui sonlos grandes proyedos los que dominan. Hay una gran adividad alrededor del
Gran Telescopio Canarias y sus instrumentos, de la aitena de 40 metros de Y ebes, y
también en € desarrollo u ogeradones de nuevos instrumentos para observatorios ya en
funcionamiento (HEGRA, instrumentos para WHT, telescopios lares, laboratorios de
heli osismologia, etc.). También hay dos casos de desarroll o de instrumentacion u
operadones "dedicadas’ (BOOTESYy Partner).

A diferenciadel caso del espado, aqui la adividad estd mucho mas concentrada. En
concreto sblo setiene mnstanciade participadon en 7 centros en estas actividades,
aungLe principalmente estan concentradas en los 3 de mayor tamafio. Creemos que este
efedo esrea y seinterpreta en las conclusiones.

C) Supercomputacion
Aqui no se tiene mnstancia practicamente de actividad alguna en este momento.

4.7 Acceso agrandesinstalaciones sn pre-asignacion detiempo

De los datos aportados por los propios investigadores s desprende que los
investigadores espaioles acceden a grandes instaladones (a menudoextranjeras o
supranadonales) en régimen competitivo. No estamos contando aqui 1os aacesos que
Espafia tiene garantizados en los observatorios del Instituto de Astrofisicade Canarias
0 en Calar Alto, sino aguéll os en los que Unicamente la cdidad de las propuestas
permite alos astronamos espafioles acceder a esas instaladones, amenudoen
condciones adversas.

a) Acceso a olservatoriosentierra.

Entre las grandes instaladones terrestres de todoel mundoalas que se ha acedido,
figuran las méas importantes en radio-milimétricas como MERLIN, VLA, VLBA, VLBI,
EVN, Nobeyama, Plateu de Bure, Effelsbergy JCMT. En € Optico e infrarrojo hay
constancia de la utilizaddn de todos | os telescopios del observatorio europeo austral
(ESO), incluidod VLT, de Gemini, Subaru, Keck, Hobby-Eberly Telescope y todos los
grandes telescopios de la dase de 8-10 metros, ademas de otros de menor apertura cwmo
el Canada-France-Hawaii Telescope, WIYN, etc.
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Ademés de totali zar alrededor de 300 accesos (entre los que puede haber un nimero
minimo de repeticiones), o cual representa 100 propuestas por afo, es de destacar €
gran numero de centros involucrados: 19.

b) Acceso a olservatorios espaciales.

Aqui el nimero de accesos es mas limitado (alrededor de 40 en € trienio 19992001) y
también més limitado el nimero de cantrosinvaucrados (11). Entre las instalaciones
acacedidas figuran los principal es observatorios espaciales como e Hubde Space
Telescope, € Infrared SpaceObservatory, XMM-Newton y Chandra. También figuran
sondas espadales como Huygens-Cassni, MIPAS, SABER, etc.

Es notable que la dedicad6n expresada por 10s investigadores a observatorios terrestres
es e triple que alos espadales, mientras que |0s accesos (propuestas) alos mismos
estén en urarelacion e 7.5.1. Este hecho posiblemente reflgatanto que las
observadones espaciales N més escasas como mas dificiles de analizar y cdibrar.

) Acceso acentros de supercomputacion
Aqui la utilizaddn es mucho mas limitada (12 acasiones) y corresporde Unicamente a3
centros. Aunge dertamente notodala Astronamiay Astrofisicanuméricapredsade

aacesos a centros de supercomputadon, este dato no djade ontrastar con € elevado
porcentgje de dedicadén declarado pa los investigadores.
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NUmero de articulos

4. Produccion cientifica (publicaciones)

Unavez identificadas todas | as direcciones de | os articul os puldicados en € trienio
19992001, qedan 1170articulos con agun autor en algunode los centros del catdogo.
Para un conjunto de 460investigadores, esto corresporde a0.85 pulli caciones por
investigador y por afo, incluyendoinvestigadores en plantill a, investigadores
contratados y becarios.

Estos 1170articulos han recibido, hestafinal de 2001, untotal de 5699 citas, con una
mediade cas 5 citas por articulo.

Si sedivide, para cada articulo, el nUmero de dtas recibidas por el nimero de dtas
esperadas (que proparciona la base de datos de ISI como funcién de larevista, tipo e
articulo, fecha de pulicadony fedhade mnsulta ala base de datos) este aciente
promediado atodos los articulos es superior alaunidad, concretamente en un 2.86
aproximadamente.

Enlo que sigue se analizan con detall e estos datos, tendencias y demés caraderisticas

delas pulicadgones.

5.1 ¢En qué revistas ® publica?

Unamedida objetivade la cdidad de unarevista es 21 indicede impado. En unafio
determinado, €l indicede impado de unarevistase mmputa cmo e promedio del
ndmero de dtasremgidasalo largo de ese dio delos articulos que esarevistaha
publicado en los dos anteriores. Los indices de impacto se han consultado entre los
productos de S| através de las bibliotecas del Instituto de Astrofisica de Canariasy de
laUniversidad de Cantabria. Se hatomado como referenciade las revistas € indicede
impado del afio 2000.
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Figura 10 Distribucion de las publicadgones en indice de impaco 2000
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Lafigura 10 muestraladistribucion de aticulos pulicados en funcién del indicede

impado delasrevistas. El pico de 730revistas esta dominado pa los articulos

pubicadosen A&A y ApJ, mientras que d de 147 articul os es debido particularmente a

Monthly Notices. La wlade 19 articulos de gran indice de impado, corregido para
Astronamia Unicamente, corresponce aNaturey Science Formalmente, €l indicede
impado medio de estas 1170 pulticaciones es de 3.27, un ndmero bastante devado.

Tabla 7. NUmero de aticulos publicados en las distintas revistas.

ACTA ASTRONOMICA

ANNALES GEOPHYSICAE-ATMOSPHERES HYDROSPHERES AND SPACE
SCIENCES

APPLIED OPTICS

ASTRONOMY & ASTROPHYSICS SUPPLEMENT SERIES 59
ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 379
ASTRONOMY LETTERS-A JOURNAL OF ASTRONOMY AND SPACE 1
ASTROPHYSICS

ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN 2
ASTRONOMICAL JOURNAL 63
ASTROPARTICLE PHYSICS 14
ASTROPHYSICAL JOURNAL SUPPLEMENT SERIES 18
ASTROPHYSICAL JOURNAL 291
ASTROPHYSICAL LETTERS & COMMUNICATIONS 24
CELESTIAL MECHANICS & DYNAMICAL ASTRONOMY 6
CHINESE ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS 1
EARTH MOON AND PLANETS 10
EXPERIMENTAL ASTRONOMY 4
GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS 12
ICARUS 18
INTERNATIONAL JOURNAL OF IMAGING SYSTEMS AND TECHNOLOGY 1
INTERNATIONAL JOURNAL OF MODERN PHYSICS A 1
JOURNAL OF ATMOSPHERIC AND SOLAR-TERRESTRIAL PHYSICS 4
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH-PLANETS 5
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH-SPACE PHYSICS 4
JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH-ATMOSPHERES 11
JOURNAL OF THE OPTICAL SOCIETY OF AMERICA A-OPTICS IMAGE SCIENCE 2
AND VISION

JOURNAL OF QUANTITATIVE SPECTROSCOPY & RADIATIVE TRANSFER 3
MONTHLY NOTICES OF THE ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY 147
NATURE 9
NEW ASTRONOMY REVIEWS 8
NEW ASTRONOMY 9
NUCLEAR PHYSICS B 1
PHYSICS LETTERS A 1
PHYSICAL REVIEW D 3
PLANETARY AND SPACE SCIENCE 8
PUBLICATIONS OF THE ASTRONOMICAL SOCIETY OF JAPAN 1
PUBLICATIONS OF THE ASTRONOMICAL SOCIETY OF THE PACIFIC 8
REVISTA MEXICANA DE ASTRONOMIA Y ASTROFISICA 9
SCIENTIFIC AMERICAN 1
SCIENCE 10
SOLAR PHYSICS 10

SPACE SCIENCE REVIEWS

N
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Enlatabla7 sedaunlistado con € titulo de lasrevistasy € nimero de aticulos

pubdicados en lamisma.

5.2Citas

Como ya se haindicado el nimero de dtas por articulo esde 4.9.Enlafigurallse
muestra ¢ nimero de dtas por articulo promediado por revistasy en funcién ce los
articulos pubicados en cadarevista.

35

30 4

25 4

35
» Nucl Phys B
30 1
25 4
20 A

15 A

<citas/articulo>

10 A

20 4

15 4

10 4

Nature

Science

T T
15 20

T
25 30

A&A

200 250 300

Publicaciones

350 400

Figura 11 Numero de dtas medio pa articulo en funcidn del nimero de los mismos paralasrevistas
cuyas publicadones recge este estudio.

Se puede gredar en estafiguraque en las revistas que se puldican lamayoria de los
articulos, € ndimero de dtas por articulo oscila drededor de esta media: Astronamy &
Astrophysics: 3.6, Astrophysical Journa: 7.4y Monthly Notices: 3.9. Los articulos més
citados en promedio pa revistasonlos 2 pubdicados en Nuclear Physics B, mientras
gue los pulicados en Nature y Science tienen en promedio entre 15y 20 citas.
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Figura 12 Calidad media (promedio del nimero de dtasredbido frente a eperado) paralos articulos

publicados en distintas revistas.
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Frecuencia

También esinteresante ver e nimero de dtas dividido pa € ndmero de dtas esperadas
en las distintas revistas, como se representa en lasiguiente figura 12

En este cao se ve @dmo paralas revistas en las que se pullican lamayoriade los
articulos, e nimero de dtas recibidas en promedio pa las pulicaciones espafiolas en
Astronamy & Astrophysics es ligeramente superior alamedia, mientras que en las
pulicadones espafiolas en Astrophysical Journal y Monthly Notices el niUmero de dtas
redbidas es ligeramente inferior alamedia esperada.

Lafigura 13 presentaladistribucion de dtas por articulo independiente de larevista,
pero restringido alos articulos puldicados en 1999(409). El motivo es que entrelos
pubicados en 2000y mucho més entre los publicados en 2001hay un efedo muy
apredable de aticulos con muy pocas citas debido al poco tiempo transcurrido.

: |

A O R P D S SO S L

&
_ ) >
Citas por articulo A(Q

Figura 13 Distribucién del nimero de dtas redbidas paralos articulos publicados en 1999

En lafigura (donde lamedia es ahora de 9.47 citas acumuladas por articulo) se puede
apredar que hay una wmlaimportante de aticulos que han recogido, tan sélo en 2 afios,
un ndmero muy grande de citas. Hay 6 articulos con més de 50 citas que han recogido
52, 62, 67, 103, 15451 citas.

En los afios 2000y 2001€el nimero de dtas recogido hesta final de 2001es |6gicamente
menor. Los articulos con mas citas recogieron 32y 23 respectivamente.

Paratener unaidea del impado relativo de estos articulos en el contexto de las revistas
en que se han publicado, se ha andlizado la distribucion el cociente entre dtas
redbidasy citas esperadas. Como ya se hadicho esta cantidad es en promedio superior
alen un 2.%6. Estoindicaque d impado medio de las pulicagones espaiiolas es
incluso algo superior a delasrevistas en que se puldica Lafigural4 muestrala
distribucién en esta cantidad paralas puldicadones de 1999.

31



Frecuencia
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Figura 14 Distribucién en el nimero de dtas frente a dtas esperadas, paralos articulos publicados en

1999

El exceso que se muestratodavia drededor de O es, pa |o menaos en parte, debido aque
lavidamediade los articulos superalos 3 afios alos que se restringe este estudio.
También hay que destacar que hay un grupo ce 18 articul os que han oltenido mas del
triple de las citas esperadas en las revistas correspondentes.
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Figura 15 Reladén entrela"cdidad relativa’ (nimero de dtasredbidas frente a eperadas) y el nimero

absoluto de dtas.
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Frecuencia

En lafigura 15 se presenta un dagrama on el nimero de dtas reagidas por articulo y
el cociente entre dicho nimero y la cantidad de dtas esperadas en funcion celarevistay
lafedchade pubicacion paralostres afios estudiados. Como se puede ver los articulos
mas citados corresponcden también a aticul os cuyo impacto relativo en términos de la
revista en laque se puldicd también es alto. También se percibe daramente la
evolucion del nimero de citas con el tiempo.

5.3 Publicaciones por investigador y por centro.

Se ha computado también € nimero de publicaciones en las que participa cala centro,
asi como sus citas eimpado relativo en las distintas revistas. Lafigura 16 muestrala
distribucion del nimero de pulicaciones por investigador en cada centro. Como se
puede ver esta cantidad varia entre 1 y mas de 10, siendolamedia 3.47articulos en €l
trienio 19992001.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Publicaciones/investigador/trienio

Figura 16 Distribucion por centros del nimero de publicadgones por investigador en €l trienio 1999
2001

A pesar de estagran dispersion, no fay tendencia dguna de mayor o menor nimero de
pubicadones en funcion del tamafio del centro: en centros pequefios (menaos de 10
investigadores) lamedia es de 3.55mientras que en centros grandes es de 3.45.Si se
separan centros Universitarios y OPIs las medias arrojadas on e 2.11y 4.63
respedivamente. Al evaluar estas cifras hay que tener en cuenta que hay una
importante comporente de aticulos en colaboracién con dros centros que no esta
corregida.

Otro aspedo importante es la calidad de las pubdicaciones por centros, medida en

ndmero de dtas o en impado relativo. Lafigural7 muestraladistribucion del nimero
de dtas por articulo pa centros, cuyamedia esde 4.75.Esta distribucion presenta
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Frecuencia

Frecuencia
(o]
Il

nuevamente una enorme dispersion. Sin embargo, noaparece ninguna tendencia
significaiva on el tamafio del centro, siendolamediade 4.12y 4.91citas por articulo
para centros pequefios y centros grandes respectivamente. Si se desglosalalistade
centros entre Universidades y OPIs, tampoco apareceninguna diferencia significativa:
4.82 mara centros Universitariosy 4.76 @ra OPIs.

12

10 A

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

citas por articulo en centro

Figura 17. Distribucién por centros del nimero de dtas por articulo.

Finalmente también es importante destacar la uniformidad en el impado relativo ala
revistade las pulblicaciones. Lafigura 18 presentaun histogramade este factor (nUmero
de dtasdividido pa nimero esperado de dtas) por centros.

Citas/citas esperadas

Figura 18 Distribucién por centros del nimero de dtas redbidas frente a eperadas de las pubicadones.

Tampoco lamedia, ligeramente superior alaunidad (1.025 varia significativamente ni
con el tamafio cke los centros (1.076y 0.984para cantros pequefios y grandes
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respedivamente) ni con el hecho de que d centro sea Universitario (0.934 o adscrito a
unOPI (1.068).

En conclusion, la cdidad de las pulicaciones es globalmente dta, sin gue haya
tendencias obvias a que varie ni con el tamafio del centro ni con su adscripcion.
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5. Necesidades, segun losinvestigador es

En este gpartado se recogen las mayores necesidades de la Astronamia espafiola, a
juicio delosinvestigadores que responderon la encuesta. En la misma se solicitaba a
los investigadores que marcaran las tres mayores necesidades (por orden) de entre una
listay se daba ademéslaopcion de diadir otras distintas bajo uncapitulo de "otros".

Lafigura 19 muestraladistribucidn ok las respuestas, agrupandolas tres respuestas
remitidas por los investigadores, sin distinguir €l orden.
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Figura 19 Distribucion de las principales necesidades, ajuicio de losinvestigadores.

Como se ve hay un doque mayoritario de necesidades en torno aladaotadén ce
persondl, siendola estabili zaddn dal personal investigador la necesidad mas sntida.
En segundolugar aparece unamayor claridad y eficacia en lafinanciadony, en tercer
lugar, a entrada de Espafia en ESO.

En lafigura 20 se separan las distribuciones parala primera, segunda y tercera prioridad
paralosinvestigadores.
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Figura 20 Distribucién de las principal es necesidades, separando las tres prioridades.

Aqui se puede ver que d resultado final de la encuesta, en cuanto a que lastres
principales prioridades ©nladotaddn de personal, la daridad en lafinanciadony la
entrada de Espafia en ESO, se reproducen en las prioridades de los propios
investigadores.

Finamente se presentala distribucion de respuestas (sin separar €l orden) en funcion ce
lasituadonlaboral de los encuestados (figura 21).
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Figura 21 Distribucién de las tres principal es necesidades, ajuicio de los investigadores sparando pa
caegoriaprofesional.

Si bien esobvio que lasituadon personal de los encuestados hainfluido en las
respuestas, hay que notar que por categorias se reproduce, con matices, pradicamente la
misma seauencia de necesidades.

Por consiguiente, en opinién muy generali zada de los investigadores espafioles, lastres
principal es necesidades de lainvestigad 6n astrondmica en Espaiia son:

B Personal, y en concreto estabili zaddn de persond en plantill a

B Financiacion: Mayor claridad y eficacia
B Entrada de Espaiia en ESO
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6. Conclusiones

Resumiendolas principales conclusiones de este estudio, destacanos las sguientes:

a) Lainvestigaddnen Astronamia en Espaiia es de buena calidad.

Esta omnclusion esta fundamentada por una serie de hedhos, entre |os que cabe destacar:

Laproduccion cientifica recogida en forma de puldicadones en revistas
espedali zadas, muestraun nivel de drededor de 1 publicacidon pa afioy por
investigador (incluyendoinvestigadores en pantill a, contratados y becarios).
Los articulos s pubican en revistas de dto indice de impado (promedio
3.26 y sonde impado relativo incluso mayor que € de lamedia de esas
revistas (2.5% por encima). Ninguno @ los indicadores de calidad delos
articulos muestratendencia significaiva dguna aaumentar o disminuir con
el tamafio del centro deinvestigaddn oconla alscripcion aganicadel
mismo auna Universidad o a un Organismo Publico de Investigacion.

Hay una gran adividad en cuanto ala participadon en grandes proyedos de

instrumentadon.

e En particular los centros espanioles de [+D+i participan en todas las
misiones aprobadas y en estudio del programa dentifico de la ESA (entre
otras), siendo esta participacion muy extendida entre los centros (al
menos 11).

e Laparticipacionen proyectos de instrumentacion para observatorios
terrestres esta por una parte muy vertebrada drededor de los grandes
proyectos (Gran Telescopio Canarias, antena de 40 metros, ALMA) y
por otra parte drededor de instrumentos para observatorios ya existentes
o instrumentad6n "dedicada’. El nimero de centros que participa en
este goartado es menor (7).

En cuanto a desarroll o de centros de supercomputacion recesarios para €

floredmiento de la Astronamiay Astrofisica @mputadonal, la adividad es,

en el megor delos casos, muy limitada. A pesar de esto, existen diferentes

grupas de astronomos que reali zan un trabajo en este canpo, aungue @n

serias limitadones en la tematica que pueden abordar por faltade

infraestructuras apropiadas.

Los investigadores espafioles acceden frecuentemente agrandes

instaladones extranjeras o supranacionales que funcionan en régimen de

competicidony en las que no se tiene tiempo pre-asignado. Entre estas

instaladones estan pradicamente todcs |os grandes radio-observatorios y

telescopios dpticos en tierra en los que astronamos de cantros esparioles han

geautado uncentenar de propuestas cada dio en €l trienio 19992001.

También se ha acedido més de 40 veces aobservatorios y sondas

espadaes. Finalmente, unas pocos grupos han uili zado instaladones

externas de supercomputadon: una docena de veces durante ese trienio.

b) En Espana hay pocos investigadores en Astronamia.

En latabla 8 siguiente se mmparan €l nimero de investigadores en Astronamiay €
ndmero detesis doctorales por afo. Seincluyen los casos de Espaiia (seguin € presente
informe), Franciay Reino Unido (datos de 1998, tasados en e documento de L. Woltjer
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Perspedives en Astronamie & place de la France, que garece e
http://www.obspm.fr/sedion14arcachon.liml). Se comparan estos datos frente d
ndmero de habitantes (en 2000 obtenidos del "2002World Development Indicators”
del Banco Mundal (accesibe desde
http://www.worldbank.org/data/wdi2000pdfs/tabl_1.pd).

Tabla 8 Comparadon de varios parametros entre paises europeos.

Espana Francia Reino Unido |Alemania
Investigadores en Astron. 460 950 1470 1400
Tesig/aio 15 60 100 65
Habitantes (mill ones) 39 59 60 82
Astronamos/mill 6n e hab. 11.8 16.1 24.5 17.1

Enladltimafiladelatabla8 se greciaque & nimero de astrénamos en pa millén de
habitantes en Espaiia es muy inferior a de Franciay Alemania, y menaos de lamitad que
en el Reino Unido.

Por tanto la primeranecesidad que gourtan los investigadores en la encuesta, es decir la
dotadon e personal investigador, esta perfedamente sustentada por |os nimeros.
Asimismo, es de destaca que d ritmo de aecimiento adual, casi nulo, €
envegledmiento de la plantill ainvestigadora esimparable por 10 que lanecesidad de que
entre "savianueva' en € tejidoinvestigador es un motivo adicional de gpoyo a esta
necesidad.

c) Laformaciéon ceinvestigadores en Astronamia en Esparia debe crecar més y mejor

Delamismatabla8 podemos comprobar que & nimero de nuevos doctores por afioy
por investigador en Astronamia en Espafia anda drededor de 0.03, mientras que en los
demas paises esta dfra esta drededor del doble.

Como ya se haindicado el nimero adual de tesis doctorales en Astronamia por afio
(15) deberia crecer hasta cercade 25 en uncs pocos afos, merced al nimero de becarios
postdoctorales que hay en la actualidad (100). Esto todaviano nes pondé d nivel de
los otros paises europeos de referencia, por 1o que @ esfuerzo realizado en ladotadén
de becas en |os (timos afios debe no sblo mantenerse sino que también incrementarse.

Hay que destacar también la poca dicienciadel adual sistema de doctorados "intra-
universitarios' sin apenas posibilit ar lamaterializadon de programas de doctorado
inter-universitarios. El esfuerzo adual en dacencia de tercer ciclo, equivalente amas de
6 programas de doctorado completos, no puede verse cmmpensado mas que en una
pocos centros grandes donde se puede impartir una parte sustancial de los mismos en
temas de Astronamia. Asimismo, €l esfuerzo de mas de 6 programas de doctorado
deegiadar lugar, sin duda dguna, amés de 15tesis doctorales por afio. Esimperativo
buscar e implementar nuevas luciones que aumenten la eficaciadel esfuerzo dedicado
alaformacion de astronomos.
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d) Entrelas &eas deinterés, las hay especialmente castigadas.

Incluso dvidandonas del bajo nimero de profesionales que globalmente se dedican ala
Astronamia en Esparia, en € estudio de lademografia dentifica se han detedado &reas
peor dotadas que lamaladotacion genera. Entre estas destacan las sguientes:

e End aspedo puamente tematico, frente aFranciay Reino Unido destacala
baja dedicad6n a Sistema Solar.

e Aunqle este estudio noes completo en este apedo, labajisimadedicacion
recmgida en temas de desarroll o instrumental (Laboratorio) es cuandomenas
preocupante. Uno delos motivos por e que d presente estudio es
incompleto en este campo es que dicho desarroll o se redli za habitualmente
fuerade los centros de investigad 6n en Astronamia, lo cual también esun
dato preocupante.

e Sehadetedado muy poca atividad en el desarrollo de Astronamiay
Astrofisica mmputaciondl. La situadon de lainfraestructura para
supercomputaddn numérica e muy preocupante. No existe en Espafia
ningun centro dedicado qLe ofrezcala oportunidad alos astronamos
espafioles de competir con sus col egas de paises de nuestro entorno. Dada la
importancia que los métodas de supercomputadon numérica estan tomando
en el desarrollo dela Astronamia, este desequili brio podia resultar muy
NoCivo.

e Si bien el mayor potencial observadona esta en labanda dptica, ni sumando
la dedicacion efectiva total de observadon en e optico einfrarrojo se supera
el equivalente al160 personas. A pesar de ser esta una de las espedali dades
mejor servidas, este nimero es claramente insuficiente para aometer la
explotadon cientificadel 55% de untelescopio de dase 2m, €l 35% de un
telescopio de dase4my e 90% de untelescopio de dase 10m (sumando
unicamente |os observatorios del Rogue de Los Muchadhosy Calar Alto).

e En drasbandas del espedro, y muy notablemente en e ultravioletay rayos
X, ladedicacion ce los Astronamos espafioles es minuscula, al menos s sela
compara @wn el Reino Unido.

e) Laparticipacion en proyectos de instrumentacion debe mejorar. Una dave: la
entrada en ESO.

Como ya se ha mmentado, la situad 6n aparece bastante distinta d comparar la
participaddn en instrumentos para misiones espaciales y para observatorios terrestres.
En este Ultimo caso, la parti cipacion esta significaivamente menos extendida que en e
primero, a pesar de que d potencial humano involucrado en observadones espadales
acanzatan sdlo untercio del dedicado a observadones desde tierra.

En la asimetria de esta situaddn juega sin duda un papel tanto la pertenencia de Espafia
alaAgencia Europeadel Espado (ESA) como la subsiguiente dotaddn ce proyedos
parainstrumentacion através del Plan Naciona del Espacio. En e afio 1999(Unico en
el que se hapoddo examinar esta cantidad) se invirtieron mas de 3 mill ones de Euros
en este mncepto.
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Tampoco se quierereflgjar que @n la pertenencia de Espaia aESA y la &istenciade
un Programa Nacional del Espacio se da aumplida auenta del papel que Espafiadeberia
jugar en el contexto internadonal en la Astronamia espadal. Entre otras carencias n
de destacar, en este campo, las sguientes:

e Egspafianotieneun dan amedio/largo plazo deinvestigaddn espadal

e Espafianotiene programa espadal propio, n unaagencia espadal espafiola

e Sibienlapresenciade espafioles como co-investigadores en misiones e
instrumentos espadales es ya habitual, 1a participadon con nvel de
investigador principal es muy poco frecuente.

En el caso delas infraestructuras terrestres la situad On es snsiblemete peor ya que ni
Espafia pertenece d Observatorio Europeo Austral (ESO) ni existe ladotadon
subsiguiente para desarrollo de instrumentadon, conla excepcion e una partida en
1999.Con uradotadon global estabili zada del Programa Nadona de Astronamiay
Astrofisicade drededor de 2 mill ones de Euros anuales, poco se puede hacer més que
mantener |os grupos en funcionamiento. Hay que diadir que la participacion espafiola
en el proyecto HEGRA, gue estuvo funcionando testafinales de 2002, lasido
financiada através del Programa Nacional de Altas Energias.

Por consiguiente, otra de las prioridades que dedaran los investigadores (la entrada de
Espafia en ESO) seriasin duchla dave paraque estageneralizadon cel desarrollo
instrumental entre los centros que ya ocurre drededor de lainstrumentadon espadal,
ocurrieratambién paralos instrumentos en Tierra. La entrada de Espafia en organismos
internadonales (CERN, ESA) ha sido siempre un elemento clave de dinamizadén ce
las adividades propias del pais, més aladela cntribucion "obligatoria’ al
correspondente organismo supranadonal.

Ni que dedr tiene gue d interés en €l plano puamente dentifico paralos investigadores
espanoles de aceder (en condciones de equidad) al cielo del hemisferio sur con
instrumentos de vanguardia supordria un empuje muy importante parala Astronamia
espafnola.

Finamente, |as carencias en Astronamia Computadonal que se han detectado son
gravesy podian incidir negativamente en el futuro de la Astronamia espafiola.
También en este canpo cabe esperar que la entrada en ESO tenga ansecuencias
pasitivas en € desarroll o de software (y hardware) para supercomputacion.

f) El ProgramaNaciona de Astronamiay Astrofisicadebe @ntinuar y aumentar su
peso.

Hay una serie de caencias y/o disfunciones que sufre lainvestigad én espafiola en
Astronamia, muchas de las cuales ® han discutido ya, y que deberian corregirse. Una
herramienta dave e el Programa Nacional de Astronamiay Astrofisica ayo primer
ciclo de 3 afos esta apurto de cncluir y cuyos efectos han sido obvamente
beneficiosos. Hay otros aspectos en los que d presente estudio ha detedado carenciasy
en los que d Programa deberiaincidir.

e Activar laformadon e persona investigador, continuandoy ampliandola
dotad6n ce becas de formadon de personal investigador. Estaacaon deberia
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complementarse posteriormente @n la crrespondente dotaddn ce @ntratos
de investigador postdoctoral y en su caso de plazas en plantill a.

Desarrollar un verdadero plan de investigacion en Astronamiay Astrofisica
amedio plazo. En este plan deberian contemplarse ac¢ones de promocion ce
todas | as areas (ndtese que Espaia sigue siendo cEficitaria numéricamente en
todas), con espedal interés en las espedamente catigadas, si es que se
considera que Espafia debe tener capacidad investigadora en las mismas.
Actuar como motor y coordinador de todala adividad de desarrollo de
instrumentadon gue onllevarialamuy necesaria entrada de Espafia en ESO.
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