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1. Introducción

“El modelo productivo español […] se ha ago-
tado, con lo que es necesario impulsar un cam-
bio a través de la apuesta por la investigación 
y la innovación como medios para conseguir 
una economía basada en el conocimiento que 
permita garantizar un crecimiento más equili-
brado, diversificado y sostenible” (Preámbulo 
de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, 
la Tecnología y la Innovación). Más allá del im-
pacto en el ámbito económico, la formación 
científica también es esencial porque ayuda a 
los ciudadanos a desarrollar un pensamiento 
crítico basado en la evidencia, clave de toda 
la discusión crítica, que empuja a los ciuda-
danos a exigir, a su vez, una política basada 
en la evidencia, que permita la creación de 
una sociedad justa y democrática y donde la 
contribución de la ciencia sea en beneficio 
del bienestar, con efectos sobre la salud, la 
educación, la igualdad de oportunidades, la 
reducción de la brecha de felicidad, las comu-
nicaciones, el transporte, la sostenibilidad, el 
medio ambiente, etc.

A pesar de todas estas consideraciones, 
la investigación en España se encuentra en 

una situación de naufragio, tras doce años de 
políticas basadas en la austeridad que han 
disminuido drásticamente su presupuesto y 
aumentado las trabas burocráticas que se-
cuestran fondos ya presupuestados. De forma 
sistemática, se ha subestimado el papel crítico 
de la investigación básica, de la complejidad 
de los mecanismos de transferencia de cono-
cimiento, del efecto de la inversión pública en 
I+D en el aumento de la inversión privada y 
de la sinergia crítica entre la ciencia y la edu-
cación superior. Las partidas destinadas a las 
subvenciones, de las que dependen muchos 
contratos, y los programas de recursos huma-
nos no solo han visto reducido su presupuesto, 
sino que han sufrido retrasos en sus convo-
catorias de hasta un año (siguiendo la filoso-
fía de no ejecutar lo presupuestado). Según 
los últimos datos publicados por el Instituto 
Nacional de Estadística, entre los años 2010 
y 2015 se perdieron en España unos 12.200 
puestos de trabajo en el sector de la I+D. Todo 
esto ha tenido un impacto devastador en la 
carrera científica de muchos investigadores, 
resultando en generaciones perdidas, en fuga 
de cerebros y en un aumento de la precariza-
ción laboral. A ello se añade el problema del 
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envejecimiento de las plantillas: en España, 
la edad media de los catedráticos es de 58,9 
años y un 35,8% están en proceso de jubila-
ción (tienen entre 60 y 66 años), mientras que 
para los profesores titulares la edad media es 
de 53,1 años y un 16,5% están en proceso de 
jubilación; se calcula que las universidades 
perderán entre 2016 y 2023 un 50% de sus 
catedráticos y un 20% de sus profesores titu-
lares; en el CSIC, la edad media del personal 
investigador funcionario es de 54 años. 

Más allá de la situación presupuestaria, 
que ya ha sido revisada en diversos análisis 
y publicaciones, incluido el primer Informe 
sobre la Ciencia y la Tecnología en España de 
la Fundación Alternativas, la carrera científi-
ca está sometida a otros condicionantes re-
lacionados con los aspectos estructurales en 
los que se centran los dos capítulos sobre la 
carrera científica de este informe. 

2. Endogamia, falta de movilidad y débil 
nivel de internacionalización

2.1. Endogamia académica: una cultura arraigada

Según la última estadística de personal docen-
te e investigador en las universidades públicas 
españolas elaborada por el Ministerio de Edu-
cación (correspondiente al curso 2017-2018), 
un 74,3% del cuerpo docente de plantilla fija 
de la universidad pública española ha obteni-
do su tesis en el mismo centro donde trabaja 
y un 87,6% trabaja en la comunidad autóno-
ma done ha leído su tesis. Un estudio del año 
2006 (llevado a cabo por Luis Sanz-Menéndez 
y Laura Cruz del CSIC) revelaba que en el 95% 
de los casos, la plaza convocada la gana un 

docente que ya trabaja en el centro, en el 70% 
es el único solicitante y en el 69% el centro 
se ubica en la autonomía de nacimiento del 
candidato. Expresiones como “candidato de 
casa” u “oposición con bicho” son comunes en 
el ámbito académico, porque es común y so-
cialmente aceptable que la plaza convocada 
se haga a medida del candidato que ya forma 
parte de la plantilla y que este sea discípulo 
de uno de los miembros más sénior del centro 
o departamento convocante. Otra anomalía 
significativa es que las plazas convocadas no 
se difundan adecuadamente (ni a nivel nacio-
nal ni a nivel internacional). Esta cultura ha 
creado un sistema clientelar de intrincadas 
relaciones de dependencia e intercambio de 
favores que está profundamente arraigado en 
las instituciones académicas y de investiga-
ción del país. 

Este modus operandi, que premia la lealtad 
por encima de la experiencia, condiciona la 
carrera científica de forma muy significativa, 
porque no solo no incentiva la movilidad, sino 
que la penaliza. Cruz Castro y Sanz-Menéndez 
(2010) describen cómo la cultura endogámi-
ca ha dado lugar a la creación de un mercado 
laboral interno dentro de los propios depar-
tamentos que consta de listas de espera (no 
oficiales) para el acceso a las plazas, listas a las 
que se accede durante el periodo predoctoral. 
El estudio aporta datos empíricos que ilustran 
en qué medida se penaliza la movilidad en las 
universidades públicas españolas y en el CSIC: 
la probabilidad de haber accedido a un puesto 
fijo a los tres años de haber obtenido el doc-
torado aumenta un factor de 1,430 en el caso 
de candidatos endogámicos, en un factor de 
1,888 si no han hecho un posdoctorado en el 
extranjero y en un factor de 3,474 si no cam-
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bian de centro tras finalizar el doctorado. No 
extraña, por tanto, que, según este estudio, el 
69% de los investigadores no realizó estancias 
posdoctorales fuera del centro donde obtuvo 
el doctorado y, de los que consiguieron una 
plaza fija, un 42,3% no hizo ninguna estancia 
posdoctoral en el extranjero y un 45,8% obtu-
vo la licenciatura, el doctorado y la titularidad 
en el mismo centro. 

2.2. Débil nivel de internacionalización

Al problema de la endogamia académica se 
le añaden trabas burocráticas, como la exi-
gencia de la homologación de títulos univer-
sitarios y de la acreditación de la ANECA, que 
dificultan hasta lo imposible la entrada de 
investigadores formados fuera de España, así 
como la incorporación a las universidades de 
investigadores cuya trayectoria se ha desarro-
llado en centros de investigación sin actividad 
docente. Estas trabas, inexistentes en países 
con sistemas académicos y de investigación 
desarrollados, impiden la entrada de inves-
tigadores con diferentes formas de pensar la 
ciencia y la docencia que tanto pueden enri-
quecer al sistema. 

Tan solo un 1,8% del cuerpo docente en las 
universidades públicas españolas es de ori-
gen extranjero, comparado, por ejemplo, con 
un 27,3% en Reino Unido y un 30% en EE. UU. 
(aumentando este último a un 35-50% en las 
disciplinas de ciencias, tecnología, ingeniería 
y matemáticas, conocidas como STEM por sus 
siglas en inglés, y siendo superior al 50% en 
algunos departamentos). En 2011, 11 de las 61 
universidades que forman parte de la Asocia-
ción Americana de Universidades tenían rec-

tores de origen extranjero. En EE. UU., una de 
las preocupaciones es asegurar la retención de 
estos investigadores y, en este sentido, existen 
estudios sociológicos que evalúan su grado de 
integración, tanto en sus centros de trabajo 
como en sus comunidades locales, y hacen 
recomendaciones para mejorar los niveles 
de retención. En España, los investigadores 
procedentes del extranjero no tienen acceso 
a la información sobre la convocatoria de las 
plazas, ni tienen padrinos que ajusten las con-
vocatorias a su perfil, ni en la mayoría de los 
casos pueden superar las trabas burocráticas 
para presentarse a las convocatorias. Para el 
Gobierno español, la internacionalización de 
la ciencia tiene un significado radicalmente 
diferente: maximizar el rendimiento de las 
subvenciones europeas y aprovechar la cien-
cia que realizan los científicos españoles en el 
extranjero (financiada con fondos extranjeros) 
para mejorar la imagen internacional del país. 

La endogamia, la falta de incentivos a la 
movilidad y el débil nivel de internacionaliza-
ción limitan la capacidad de los investigado-
res para participar en proyectos nacionales e 
internacionales de educación, investigación 
e innovación, lo que también resulta en una 
merma de oportunidades laborales tanto den-
tro como fuera del mundo académico. Según 
la última estadística de personal docente e 
investigador en las universidades públicas es-
pañolas correspondiente al curso 2017-2018, 
la productividad científica del 34% de los ca-
tedráticos y del 60% de los docentes es defi-
ciente. Estos estudios no evalúan la calidad 
de la docencia. Todo esto contribuye a la crea-
ción de un déficit en ciencia e innovación y a 
la perpetuación de contenidos y estrategias 
de investigación y de docencia desfasados de 
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las necesidades de una sociedad cambiante, 
aumentando la brecha entre la ciencia y la 
sociedad. 

2.3. Programas actuales dentro del ámbito 
nacional que vencen la endogamia e incentivan 
la movilidad y la internacionalización

Cataluña y el País Vasco han puesto en marcha 
los programas ICREA e Ikerbasque para vencer 
la cultura endogámica y evitar muchas de las 
trabas burocráticas que dificultan la incorpo-
ración de investigadores extranjeros. Estos 
programas, con convocatorias ampliamente 
difundidas que incluyen un amplio rango de 
áreas, cuentan con financiación pública para 
contratar investigadores de manera indefinida 
que se incorporan en puestos sénior a univer-
sidades y centros de investigación de las res-
pectivas autonomías. Ambos programas han 
demostrado tener resultados muy positivos, 
pero tienen un alcance limitado (hay tan solo 
254 investigadores ICREA y 149 investigadores 
sénior Ikerbasque). 

Otra iniciativa ha surgido desde la ver-
tiente académica. Los departamentos de 
Economía de las Universidades Carlos III de 
Madrid, Pompeu Fabra, Autónoma de Barce-
lona y Alicante han adoptado un modelo de 
contratación tenure track similar al que se usa 
en otros países, que han completado con una 
cultura académica que incentiva la movilidad. 
Ofrecen contratos, de convocatorias abiertas 
y publicitadas ampliamente a nivel nacional e 
internacional, que tienen una duración inicial 
de cinco a siete años y están sujetos a evalua-
ciones. La estabilización se alcanza una vez 
superada la evaluación final, en la que par-

ticipan investigadores de prestigio expertos 
en las áreas de interés y externos al centro. 
En la Universidad Pompeu Fabra, donde esta 
cultura está instaurada en todas las áreas, el 
nivel de endogamia es muy inferior a la media 
nacional (un 19% comparado con un 74,3%). 

Tales experiencias han demostrado dos co-
sas fundamentales. La primera, que se puede 
cambiar el modelo de contratación y la cultura 
académica en España por medio de cambios 
estructurales. La segunda, que la apertura de 
ideas es muy beneficiosa porque mejora los 
indicadores asociados a la actividad cientí-
fica. Algunos departamentos de Economía 
mencionados más arriba figuran entre los 80 
mejores del mundo en el ranking de Shanghái, 
por encima de la posición de las universida-
des españolas (ninguna de ellas aparece entre 
los 200 primeros puestos). Para el programa 
ICREA, se calcula que el retorno logrado por 
sus investigadores triplica la inversión inicial 
hecha por la Generalitat y que cada investi-
gador ICREA crea una media de 7,2 puestos 
de trabajo en investigación. El programa Iker-
basque ha logrado un incremento significa-
tivo en el retorno de fondos europeos con la 
obtención de nueve proyectos del European 
Research Council (ERC). 

El Programa Ramón y Cajal fue el primer 
intento de establecer un pseudo tenure track a 
nivel nacional. Facilitaba la inserción de inves-
tigadores seleccionados por comités externos 
ofreciendo, al cabo de cinco años de prueba 
y en caso de haber superado dos evaluacio-
nes, la posibilidad de estabilización laboral 
mediante la convocatoria de una plaza con 
el perfil del investigador. El programa fracasó 
escandalosamente porque en muchos casos 
la oferta de empleo público no respondió a los 
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compromisos establecidos en el programa, 
dando lugar a la pérdida de un valioso capi-
tal humano y a la pérdida de credibilidad del 
sistema de ciencia. Con la Ley de la Ciencia, la 
Tecnología y la Innovación de 2011, se perdió 
una segunda oportunidad de establecer un te-
nure track. La enmienda correspondiente no 
recibió el apoyo ni de los grupos parlamenta-
rios, ni del Gobierno, ni de las universidades. 
La Administración adujo que el tenure track 
era inconstitucional porque el acceso a la fun-
ción pública tiene que seguir un principio de 
“igualdad, mérito y capacidad”, de forma que 
los puestos funcionariales no pueden ser ad-
judicados directamente a los investigadores 
que han superado el periodo de prueba del 
tenure track. 

Este argumento responde a la situación 
(una anomalía en los sistemas de investiga-
ción) de que todos los investigadores en el 
sector público tienen que ser funcionarios e 
ignora que el acceso al tenure track no solo 
sigue los principios de “igualdad, mérito y ca-
pacidad”, sino que va más allá, ya que permite 
evaluar el mérito y la capacidad de los inves-
tigadores durante un periodo de varios años, 
una rendición de cuentas inhabitual. Es prue-
ba de una ignorancia profunda en temas de la 
política científica y la sociología de la ciencia. 
Pero el mayor problema del programa radi-
caba en la gestión de los recursos. En el pro-
grama Ramón y Cajal, la estabilización de los 
investigadores estaba supeditada a la apro-
bación anual de la Oferta Pública de Empleo 
correspondiente al quinto año de contrato, 
una oferta que ha sido vulnerable a drásticas 
fluctuaciones. En el sistema tenure track, la 
planificación de recursos humanos la hacen 
los propios centros en el momento de entrada 

al programa, garantizando la existencia de un 
puesto de trabajo estable en caso de que el in-
vestigador supere el periodo de prueba. De ahí 
que desde hace tiempo se haya propuesto sin 
éxito (E. Muñoz, comunicación personal, 6 de 
abril, 2019) que para la investigación pública 
se instrumente un estatuto especial con dos 
carreras: una investigadora y otra administra-
tiva (técnica y administrativa). 

2.4. Recomendaciones: implementación de un 
tenure track dentro de un mercado abierto

Los ejemplos expuestos han demostrado que 
la transición de un mercado laboral interno 
a uno que sea competitivo a nivel nacional 
e internacional puede alcanzarse mediante 
el establecimiento de un tenure track. Esto 
requiere de los siguientes cambios estructu-
rales orientados a un estatuto especial, pero 
factible: 
1. Una mayor autogestión a nivel de univer-

sidad, centro de investigación y depar-
tamento para cubrir sus necesidades de 
recursos humanos a medio y largo plazo, 
establecidas por planes estratégicos, libre 
de las limitaciones impuestas por el con-
cepto de Oferta Pública de Empleo anual y 
de sus estrategias de negociación, pero su-
jeta a mecanismos de rendición de cuen-
tas que hagan un seguimiento del nivel de 
endogamia y su evolución en el tiempo.

2. La adecuada difusión de las convocatorias 
en los mercados nacionales e internacio-
nales.

3. La eliminación de las trabas burocráticas 
que dificultan la incorporación de inves-
tigadores internacionales y la incorpora-
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ción a las universidades de investigadores 
procedentes de centros de investigación 
sin actividad docente. 

4. La participación de expertos externos a la 
universidad o centro contratante en los 
procesos de contratación de investigado-
res tenure track y las posteriores evalua-
ciones previas a su estabilización.

5. Un marco regulatorio más flexible que 
permita: 1) la estabilización laboral de los 
investigadores que hayan superado el pe-
riodo de tenure track; 2) cierto grado de 
negociación salarial y de paquetes de en-
trada que faciliten el establecimiento de 
nuevas líneas de investigación en el centro 
(incentivos que son comunes en el merca-
do laboral internacional); y 3) mecanismos 
de recompensa a investigadores e institu-
ciones en base a la calidad de la docencia, 
supervisión, investigación, innovación y 
divulgación. 

3. Retos formativos: programas de 
doctorado y máster desfasados de las 
necesidades de una sociedad cambiante

En EE. UU., el porcentaje de doctores en to-
das las disciplinas de STEM1 que disfruta de 
un puesto fijo en la academia a los cinco años 
de haber obtenido el doctorado disminuyó 
del 27% en 1993 y el 25,9% en 2008 al 17,7% 
en 2015 (National Science Board, 2018). La 
situación es peor en Europa, donde en el Rei-
no Unido el porcentaje se reduce a un 3,5% 
(Royal Society, 2010, 2014). Sin embargo, la 

1  STEM es el acrónimo en inglés de ciencia, tecnolo-
gía, ingeniería y matemáticas.

mayoría de los estudiantes de posgrado e 
investigadores posdoctorales se embarcan y 
permanecen en la carrera académica con la 
expectativa de alcanzar dicha posición, resal-
tando la marcada divergencia que existe en-
tre las expectativas profesionales promovidas 
por el propio sistema académico y la realidad 
del mercado laboral. Esta situación perjudica 
a muchos investigadores que, después de mu-
chos años concatenando contratos de corta 
duración, tienen que enfrentarse al estigma 
de abandonar el mundo académico habiendo 
perdido un tiempo valioso que podría haber-
se invertido en una formación más adecuada 
para sus eventuales opciones de trabajo. Esta 
situación también perjudica a la sociedad por-
que “muchos programas de posgrado no pre-
paran adecuadamente a los estudiantes para 
traducir sus conocimientos en impacto en 
múltiples carreras” y “numerosos informes en 
la literatura enfatizan una falta de preparación 
de los profesionales, tanto dentro como fue-
ra del mundo académico, particularmente en 
términos de comunicación, trabajo en equipo, 
visión para los negocios y liderazgo” (NASEM, 
2018a). Se pierde, por tanto, una oportunidad 
de formar adecuadamente a profesionales de 
STEM capaces de satisfacer las necesidades 
siempre cambiantes de la sociedad. 

Estas dos citas pertenecen al informe Edu-
cación de posgrado para el siglo XXI en las dis-
ciplinas STEM (Graduate STEM Education for 
the 21st Century, en adelante referido como 
informe NASEM), publicado en 2018 por las 
Academias Nacionales de Ciencias, Ingenie-
ría y Medicina de EE. UU. En la presentación 
de este informe en la reunión anual de 2019 
de la Asociación Americana para el Avance de 
la Ciencia, Alan Leshner, director del informe, 
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explicaba que el contexto de este estudio es 
el desfase existente entre la forma en que la 
ciencia y la ingeniería han evolucionado, la na-
turaleza del mercado laboral y el carácter cada 
vez más multidisciplinar de los grandes retos 
científicos; además del estancamiento de los 
programas de posgrados en esas disciplinas, 
cuyo principal objetivo no ha cambiado en el 
último siglo y sigue siendo la formación de 
investigadores académicos unidisciplinarios. 
Este estancamiento es fruto de una inercia 
en la que se concatenan intereses y estrate-
gias que, como resultado de los incentivos 
establecidos en el sistema, benefician a casi 
todos los actores involucrados, excepto a los 
estudiantes. El informe NASEM aboga por la 
necesidad de un cambio cultural en la acade-
mia que ponga más énfasis en la calidad de la 
enseñanza y la supervisión y que reduzca el 
estigma de las carreras no académicas, para 
lo que es necesario un reajuste en el sistema 
de incentivos. 

3.1. Características principales que han de 
reunir los programas de posgrado

El informe NASEM identifica las características 
principales que han de reunir los programas 
de posgrado de las disciplinas de STEM: 
1. Previamente a la selección del programa, 

los estudiantes han de tener acceso a los 
datos sobre los resultados de los diferen-
tes programas de posgrado en referencia 
al porcentaje de estudiantes que termina 
el programa, el número de años requeri-
do y las salidas profesionales reales clasi-
ficadas por sector y tipo de carrera. Estos 
últimos datos han de reflejar la situación 

profesional en intervalos de tiempo re-
gulares durante un periodo que abarque 
hasta 15 años después de la obtención del 
título, siguiendo las definiciones estándar 
que corresponden a las encuestas nacio-
nales de educación y de empleo. Cuando 
sea posible, los datos han de desglosarse 
por datos demográficos, incluidos el gé-
nero, la raza y el origen étnico de los es-
tudiantes. 

2. Entornos de aprendizaje y de trabajo inclu-
sivos e igualitarios que permitan que una 
población estudiantil diversa prospere.

3. La adquisición del conjunto de competen-
cias básicas. Para los programas de más-
ter, estas incluyen: la capacidad de hacer 
investigación; la adquisición de conoci-
mientos disciplinarios e interdisciplina-
rios y de competencias profesionales, y la 
adquisición de habilidades fundamenta-
les y transferibles como la comunicación, 
el liderazgo y la capacidad de trabajar en 
equipo. Para los programas de doctorado, 
estas incluyen: la realización de proyectos 
de investigación originales; experiencia 
especializada en al menos una disciplina 
de STEM; la capacidad para trabajar en 
entornos de equipo colaborativos y mul-
tidisciplinarios; el aprecio por la ética de la 
actividad científica; la capacidad de admi-
nistrar, liderar y presupuestar proyectos; 
la capacidad de comunicarse con diversos 
públicos, y la capacidad de supervisar es-
tudiantes.

4. La exposición a ciencia de vanguardia. 
5. Oportunidades para comprender las rela-

ciones entre la ciencia, la ingeniería y la 
sociedad con el objetivo de considerar las 
necesidades más amplias de la sociedad 

informe_ciencia_tecno.indb   119 9/7/19   16:25



AMAYA MORO-MARTÍN

120

y los problemas éticos y culturales que ro-
dean el trabajo que se desarrolla.

6. Oportunidades para aprender a comu-
nicarse con una audiencia diversa que 
incluya a otros profesionales de STEM, a 
responsables políticos y al público.

7. Oportunidades de aprendizaje basadas en 
la realización de proyectos, priorizando el 
aprendizaje mediante la práctica sobre el 
aprendizaje mediante cursos.

8. Oportunidades para explorar diferentes 
trayectorias profesionales, no solo a tra-
vés de cursos y seminarios, sino también 
a través de experiencias profesionales e 
involucración del profesorado en la deses-
tigmatización de las trayectorias profesio-
nales fuera del ámbito académico2.

9. Supervisión de alta calidad por un profe-
sorado capacitado adecuadamente para 
gestionar las relaciones entre supervisor 
y estudiante en las que pueda haber dife-
rencias culturales o con respecto a aspira-
ciones profesionales, y donde los objetivos 
se establezcan conjuntamente por ambas 
partes y se revisen periódicamente. 

10. Oportunidades para crear una red de su-
pervisores y mentores que aborde mejor las 
diferentes necesidades del estudiante, que 
irán evolucionando a medida que avance 
en su carrera. Esto también evita la creación 
de una relación de dependencia vertical 
única que pueda dejar al estudiante en una 
situación vulnerable. La dilución de las re-

2  Una encuesta preparada por Nature en 2017 rev-
eló que más de un tercio de los 5700 estudiantes 
de doctorado encuestados no había tenido ninguna 
conversación útil con su supervisor de tesis sobre 
expectativas profesionales (Woolstone, 2017).

laciones de dependencia es también una de 
las medidas recomendadas para poner fin 
a las micro- y macroagresiones que sufren 
los grupos sociales infrarrepresentados en 
el mundo académico (NASEM, 2018b).

11. Oportunidades para dialogar con el profe-
sorado y la Administración con respecto a 
temas importantes para los estudiantes.

3.2. Recomendaciones clave para el rediseño 
de la educación de posgrado en las disciplinas 
de STEM

El informe NASEM enfatiza que el cambio sis-
témico requerido para lograr la educación de 
posgrado propuesta en el mismo (resumida 
más arriba) no se realizará a menos que exista 
un compromiso sólido y sostenido por parte 
de todos los actores implicados, entre los que 
se encuentran: instituciones de educación 
superior; departamentos y escuelas de pos-
grado; profesorado; agencias de financiación; 
fundaciones privadas y otras organizaciones 
no gubernamentales; empleadores en la in-
dustria, el Gobierno y otras organizaciones; 
sociedades profesionales, y estudiantes de 
posgrado. A continuación, se resumen algu-
nas de las recomendaciones clave, muchas de 
las cuales coinciden con las de la Royal Socie-
ty (2010, 2014).

3.2.1. Instituciones de educación superior

1. Rediseño de los programas de posgrado 
para que los estudiantes, antes de gra-
duarse, tengan la oportunidad de adquirir 
el conjunto de competencias básicas que 
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se identifican en el informe NASEM (resu-
midas más arriba).

2. Mejora de la calidad de la enseñanza, su-
pervisión y asesoramiento; esto requiere 
el reconocimiento de la calidad de estas 
actividades en los criterios de promoción 
de los docentes y proporcionar a estos el 
tiempo y los recursos necesarios para que 
mejoren sus habilidades en estos asuntos, 
incluyendo prácticas para mejorar en as-
pectos de inclusión. 

3. Recopilación y publicación de datos sobre 
los resultados de los programas de pos-
grado. 

4. Desarrollo y evaluación periódica de estra-
tegias para mejorar en aspectos de diver-
sidad, igualdad e inclusión (un tema que 
se trata en detalle en el siguiente capítulo 
de este informe). 

5. Proporcionar información y oportunida-
des a los estudiantes para explorar dife-
rentes opciones de carreras dentro y fuera 
del ámbito académico, contribuyendo a 
la desestigmatización de las salidas profe-
sionales fuera de la academia. Para ello se 
recomienda la colaboración con agentes 
externos (industria, organizaciones, etc.) 
que puedan proporcionar orientación 
para la elaboración de cursos relevantes y 
oportunidades de experiencia profesional 
que formen parte de los planes de estudio. 

6. Proporcionar a los estudiantes oportuni-
dades para trabajar en equipo.

7. Revisar y modificar periódicamente los 
planes de estudio para que los programas 
de educación de posgrado, incluidos los 
requisitos para tesis y proyectos finales, 
reflejen la ciencia de vanguardia y su ca-
rácter colaborativo y multidisciplinario.

8. Administrar encuestas periódicas que 
evalúen el bienestar de los estudiantes de 
posgrado y proporcionar recursos para con-
tribuir a su salud mental (según una encues-
ta realizada por Nature en 2017, de los 5700 
estudiantes de doctorado encuestados in-
ternacionalmente, el 45% ha buscado ayu-
da por ansiedad o depresión causada por 
su programa de doctorado y el 25% men-
ciona la salud mental entre sus principales 
preocupaciones [Nature Editorial, 2017]).

9. Desarrollar estrategias integrales para 
reclutar y retener profesores de grupos 
históricamente infrarrepresentados en el 
mundo académico.

10. Seguimiento y ajuste periódico de todas 
las estrategias implementadas para lograr 
el objetivo deseado.

3.2.2. Departamentos y escuelas de posgrado 

1. Facilitar la creación de redes de supervi-
sores y mentores para estudiantes dentro 
y fuera del departamento. 

2. Eliminación de requisitos y elementos 
curriculares que no proporcionen las 
competencias básicas y los objetivos de 
aprendizaje descritos más arriba. 

3. Proporcionar oportunidades para el tra-
bajo en equipo y el aprendizaje multidis-
ciplinario. 

4. Recopilación y publicación de datos sobre los 
resultados de los programas de posgrado.

5. Realización y publicación de evaluaciones 
de cómo el programa de posgrado ofrece 
las competencias básicas. 

6. Colaboración con agentes externos sobre 
cómo rediseñar los programas de pos-
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grado para que estos reflejen ciencia de 
vanguardia. 

7. Adopción y seguimiento periódico de es-
trategias que mejoren los aspectos de di-
versidad, igualdad e inclusión y la salud 
mental de los estudiantes de posgrado.

3.2.3. Agencias de financiación

1. Requerir a las instituciones educativas 
que reciben financiación que involucre a 
estudiantes de posgrado que recopilen y 
publiquen los datos sobre los resultados 
de los programas de posgrado. 

2. Reajuste de la política de subvenciones y de 
los criterios de evaluación de los proyectos 
que involucren estudiantes de posgrado 
para enfatizar la calidad de la enseñanza y de 
la supervisión y asegurar que los estudiantes 
estén recibiendo el tipo de educación supe-
rior que se propone en el informe NASEM. 

3. Contribución a la mejora de los niveles de 
diversidad, igualdad e inclusión mediante 
la incorporación de métricas relevantes en 
los criterios de evaluación y mediante el 
establecimiento de mecanismos de ren-
dición de cuentas. 

4. Puesta en marcha de programas de financia-
ción específicos para estudiar la situación de 
la educación de posgrado en las disciplinas 
de STEM, para mejorarla y para evaluar el im-
pacto de las diferentes políticas adoptadas. 

3.3. Iniciativas en marcha

Varias instituciones en EE. UU. han empezado a 
abordar algunos de los aspectos mencionados 

más arriba, entre las que destacan el Consejo 
de Escuelas de Posgrado, que está revisando 
las competencias básicas que deberían propor-
cionar los programas de posgrado; la Asociación 
de Universidades Americanas, que aboga por la 
recopilación y publicación de los datos sobre los 
resultados de los programas de posgrado; los 
Institutos Nacionales de Salud, que han lanzado 
una convocatoria3 para promover el desarrollo 
y la mejora de los programas de posgrado en 
las disciplinas de las ciencias de la vida; y una 
coalición de las principales universidades con 
programas de posgrado en las ciencias de la 
vida (Blank et al., 2017). Esta última se ha com-
prometido a la recopilación y la publicación de 
datos4 sobre los resultados de sus programas 
con el objetivo de permitir que los futuros estu-
diantes tomen decisiones mejor informadas en 
cuanto a la elección de los programas de pos-
grado; permitir que los estudiantes de posgrado 
y los investigadores posdoctorales tomen deci-
siones con respecto a sus carreras con mucha 
más antelación; permitir que las instituciones 
académicas evalúen la efectividad de sus pro-
gramas de formación y los rediseñen basándo-
se en la evidencia; y habilitar un mecanismo de 
rendición de cuentas, de cara a las instituciones 
académicas y a las agencias de financiación, con 
respecto al éxito de los programas formativos.

En Europa, existe también un debate sobre 
la necesidad de exigir mayor transparencia de 
datos sobre los resultados de los programas 

3  Ver más detalles del Predoctoral Institutional Re-
search Training Grant (T32) en: https://grants.nih.
gov/grants/guide/pa-files/PAR-17-341.html
4  Un ejemplo de estas estadísticas se puede encon-
trar en: https://graduate.ucsf.edu/graduate-program-
statistics 
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de financiación y formativos. El European Re-
search Council ha comenzado a recopilar datos 
sobre lo que sucede con las carreras científicas 
de los investigadores que se han beneficiado 
de sus subvenciones (investigadores principa-
les y contratados). En cuanto al ámbito acadé-
mico, en la sesión del Euroscience Open Forum 
2018, “The lost generation of European scien-
tists: how to make the system more sustaina-
ble?”, Rolf Tarrach, presidente de la Asociación 
Europea de Universidades, se mostró a favor 
de que las universidades europeas recopilen 
y publiquen datos sobre los resultados de los 
programas de posgrado, pero dudó de que esto 
fuera a suceder a menos que exista presión ex-
terna para ello (Bourguignon et al., 2018).

3.3. Situación en España

En España, el porcentaje de la población acti-
va dedicado a I+D está lejos del de los motores 
económicos europeos, y la política llevada a 
cabo en los últimos años ha incrementado la 
divergencia. Según los últimos datos del Ins-
tituto Nacional de Estadística, unos 12.200 
puestos de trabajo se perdieron en este sector 
entre los años 2010 y 2015. En este contexto 
es muy posible que una mayor transparencia 
en cuanto a las salidas profesionales actuales 
de los estudiantes de posgrado de las univer-
sidades españolas en las disciplinas de STEM 
arroje datos desalentadores. Una mayor trans-
parencia puede jugar un papel fundamental 
con el objeto de rediseñar (siguiendo las direc-
trices descritas más arriba) los programas de 
posgrado con el objeto de que estos puedan 
contribuir a la creación de un capital humano 
mejor preparado para aplicar el poder de la 

ciencia a los problemas y las oportunidades 
de las generaciones venideras, tal como con-
templa la visión de Vannevar Bush de la cien-
cia como una frontera sin fin.

4. Necesidad de una carrera científica que 
refuerce un contrato social por la ciencia

“A medida que se hace evidente la magnitud del 
impacto humano en los sistemas ecológicos del 
planeta, aumenta nuestro conocimiento sobre 
las conexiones íntimas entre estos sistemas y la 
salud humana, la economía, la justicia social y 
la seguridad nacional […] Los cambios sociales 
y ambientales urgentes y sin precedentes desa-
fían a los científicos a definir un nuevo contrato 
social. Este contrato representa un compromiso 
por parte de todos los científicos por el cual, a 
cambio de fondos públicos, han de dedicar su 
energía y su talento a resolver los problemas 
más apremiantes del día, en proporción a su 
importancia” (Lubchenco, 1998). 

Este es un extracto de un discurso de Jane 
Lubchenco, presidenta de la AAAS, en el que 
defendía la necesidad de un nuevo contrato 
social por la ciencia que comprometa a los 
científicos no solo a crear nuevos conoci-
mientos que sean útiles para la sociedad, sino 
a compartirlos ampliamente, abordando la 
desconexión entre la ciencia, los responsables 
políticos y el público. Para permitir esto, Lub-
chenco cofundó tres organizaciones sin ánimo 
de lucro en EE. UU., una de las cuales es COM-
PASS, que desde 1999 lleva ayudando a los in-
vestigadores de ciencias medioambientales 
a convertirse en buenos comunicadores y a 
introducirse en las conversaciones de las que 
resultan la toma de decisiones, parar lograr 
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que su trabajo no se limite a engordar revistas 
científicas, sino que tenga un impacto real en 
la sociedad. Todos los profesionales de STEM 
deberían tener acceso al conjunto de conoci-
mientos básicos sobre cómo comunicarse de 
manera efectiva con audiencias diversas, in-
cluidas las barreras a las que se enfrentan los 
responsables políticos cuando evalúan datos 
científicos (por ejemplo, falta de tiempo, difi-
cultades para acceder a la información o para  
interpretar los resultados, diferencias entre 
escalas de tiempo en política y ciencia, falta 
de relevancia, falta de credibilidad, etc.) y el 
uso que hacen de la evidencia científica. 

Actualmente, la carrera científica en Espa-
ña no cuenta con ningún tipo de formación 
en comunicación científica, ni de incentivos 
en los procesos de promoción que reconozca 
este tipo de actividades. Tampoco existe una 
infraestructura que permita el intercambio 
de prácticas y recursos para la comunicación 
científica, ni organizaciones independientes 
como COMPASS que ayuden a los investigado-
res a comunicarse de forma efectiva con res-
ponsables políticos, medios de comunicación 
y líderes sociales. 

La formación de profesionales que refuer-
cen el puente entre la ciencia y la sociedad 
contribuye a aumentar la confianza de los ciu-
dadanos en la ciencia y al establecimiento de 
un diálogo fluido y sostenido que permita que 
estos tengan oportunidad de involucrarse en 
la definición y la ejecución de la agenda cien-
tífica. En la última reunión anual de la Asocia-
ción Americana para el Avance de la Ciencia 
(AAAS), Bray Beltrán relataba su experiencia 
en la Heart of the Rockies Initiative, un proyec-
to de cooperación de conservación medioam-
biental que permite un diálogo bidireccional y 

mutuamente beneficioso entre la comunidad 
científica y las comunidades locales. COM-
PASS y Heart of the Rockies Initiative son lo 
que se denominan boundary organizations, 
que trabajan en la intersección entre la cien-
cia y la sociedad. Los programas de formación 
científica y los métodos de promoción dentro 
del ámbito académico necesitan implemen-
tar los cambios necesarios para preparar a los 
científicos y motivarlos para que se involucren 
en la creación y el funcionamiento de este tipo 
de organizaciones. Son también necesarios 
cambios en las agencias de financiación para 
promover este tipo de interacción. Pero, como 
apuntaba Bray Beltrán, quizá el primer paso 
sea un cambio cultural dentro de la propia co-
munidad científica para que, en el contexto de 
estas interacciones, esta sea capaz de adap-
tar los objetivos científicos a las preguntas 
que la comunidad local considera realmente 
relevantes y de reconocer como científico el 
trabajo que se hace fuera del ámbito acadé-
mico. Esto último también implica que haya 
un reparto equitativo de los recursos de in-
vestigación que incluya la remuneración, si es 
pertinente, de la contribución de los agentes 
locales. Es necesario superar barreras estruc-
turales y culturales dentro de la academia y 
de las instituciones de financiación que per-
mitan que estas relaciones con la comunidad 
local no sean relaciones de poder asimétrico, 
sino relaciones mutuamente beneficiosas que 
dispongan de suficientes recursos y de tiempo 
para que las comunidades locales se sientan 
empoderadas para acercarse a la ciencia. 

Las dos organizaciones mencionadas más 
arriba están centradas en aspectos medioam-
bientales. Este tipo de organizaciones son fun-
damentales para permitir que las comunidades 
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locales tengan acceso a la ciencia con la fina-
lidad de que, entre otras cosas, puedan adap-
tarse a los desafíos causados por el cambio 
climático. Pero existen otras muchas áreas don-
de esta interacción sería muy positiva, como la 
salud, las comunicaciones, el transporte, la sos-
tenibilidad, las actividades agropecuarias, etc. 

4.1. Recomendaciones para reforzar un contrato 
social por la ciencia

1. Exposición en las diferentes etapas forma-
tivas y en programas de desarrollo profe-
sional al cuerpo de conocimiento sobre 
comunicación científica (con el público y 
con los responsables políticos) y creación 
de una infraestructura que permita el in-
tercambio de recursos y buenas prácticas. 

2. Cambios en las instituciones de financia-
ción para promover proyectos de colabora-
ción con comunidades locales sostenidos y 
que sean mutuamente beneficiosos. 

3. Incentivos en los procesos de promoción 
de la carrera científica que reconozcan las 
actividades descritas más arriba.
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