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Los métodos docentes requieren cambios: un aprendizaje basado en la solucién
de problemas va a exigir nuevas metodologias, con capacidad de adaptarse
a los retos que presenta la biologia y la bioquimica de los préximos afios.

a implantacién del Espacio
Europeo de Educacién Su-
perior (EEES) antes del afio
2010 es el objetivo funda-
mental de la Declaracién de
Bolonia, firmada en junio de 1999 por
los ministros de Educacién de 31 paises
europeos. Este nuevo marco pretende:

1. Hacer directamente legibles para las
autoridades académicas de cada pais
el contenido de las titulaciones de to-
dos los paises de la Unién Europea.

2. Crear un espacio tnico de docencia
en toda la Unién Europea para favo-
recer la movilidad de los estudiantes.

3. Dotar de cardcter profesionalizador
a la formacién de grado y a la de
posgrado, utilizando criterios homogé-
neos para asegurar la calidad de la en-
sefianza y del aprendizaje. Cambiar el
énfasis en la educacién, pasando de la
ensefianza por el profesor al aprendi-
zaje por el alumno. Este hecho pro-
duce un cambio en el cémputo de la
actividad docente al denominado
ECTS (European Credit Transfer
System, equivalente a 25-30 horas)
que se calcula sobre el nimero de ho-
ras de trabajo que un alumno medio
deberd emplear para aprender y para
ser evaluado en cada materia que cursa
(clases magistrales, clases de problemas,
prdcticas, tutorfas, trabajos tutorizados,
exposicion de trabajos; y el trabajo per-
sonal de estudio, lectura, preparacién
de trabajos y exdmenes, etc.).

El proceso de aprendizaje propuesto se
desarrolla durante un perfodo de tres
afios. Al final de este periodo los alum-
nos alcanzan e/ laurel, simbolo del saber
dilecto desde la Edad Media. El Bac-
calaureatus o Baccalarius (Bachiller,
Eurobachelor) es equivalente a:

60 ECTS x 3 = 180 ECTS

Tras la formacién posgraduada el alum-
no alcanza el titulo de Magister o Master
equivalente a:

60 ECTS x 2 = 120 ECTS

La distribucién de créditos entre Bachelor
y Master es flexible, pero el méximo es

de 300 ECTS.

Esta remodelacion para la armonizacién
europea nos brinda la oportunidad de
plantear una clara modernizacién de la
ensefianza de la bioquimica y la biologia
molecular. Ademds, en este proceso debe
producirse la diferenciacién y coordina-
cién con otras titulaciones de nuestro
4mbito de ensefianza superior (biotecno-
logia, biologfa, quimica, ciencias ambien-
tales, ciencias del mar, ciencia y tecnolo-
gfa de los alimentos, nutricién) con el fin
de encontrar posibles entroncamientos
comunes y evitar solapamientos inadecua-
dos entre los respectivos planes de estu-
dio. Este proceso representa una magni-
fica oportunidad para redefinir, de
acuerdo con la realidad cientifica actual

y su proyeccién futura, los conocimien-
tos, aptitudes y destrezas que se desea para
los futuros licenciados.

» Docencia de grado
de bioquimica y biologia
molecular

:Qué se debe ensefar? Todo lo que se sabe
en tres afos. Conseguir que cada estu-
diante aprenda lo que muchas discipli-
nas con muchos afios de trabajo y mu-
chas cabezas humanas pensantes han ido
generando a lo largo de los siglos es im-
posible. Ninguno de nosotros ha sido, ni
es, capaz de tal proeza. Ya en el siglo xv11
decfa Gracidn: «Mds se precisa hoy para
ser sabio que antiguamente para formar
sieter. Cudl serfa el nimero actual: 100,
1000, 10 000. La informacién acumula-
da es inefable, imposible de asimilar. Nin-
gin profesor (ni investigador) de nues-
tro campo (y quizd de cualquier campo
cientifico actualmente) sabe todo, ni pue-
de ser capaz de leer la décima parte de lo
que se publica actualmente. Solamente a
través de revisiones puede uno hacerse
una idea de cémo va determinada 4rea, y
aun asf falta tiempo. Este hecho deberia
llevar aparejado el comportamiento hu-
milde del profesor y del cientifico, que
muchas veces mantiene pose de sabio y
hacedor de ciencia frente a la sociedad,
cuando sabios en nuestros dfas, si los hay,
estdn en proceso de extincién. La con-
clusién es que se necesita seleccionar con-
tenidos y preparar para el futuro.
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Los retos que tiene la biologfa molecular
y la bioquimica por delante son impre-
sionantes. Uno de ellos es que por pri-
mera vez en la historia de la humanidad
estamos en condiciones de afirmar que
en un plazo de no muchos afios (seguro
que menos de 20 afios) se conseguird la
descripcidn espacial y temporal (las cua-
tro dimensiones) de un sistema vivo a
nivel quimico-molecular. Los party-hubs
y los date-hubs son rudimentos de esa des-
cripcién. Serd entonces cuando afloren,
quizd, leyes universales de los sistemas vi-
vos, descripciones cuantitativas de la com-
plejidad que no son el simple resultado
de la suma de sus componentes molecu-
lares, y que ahora sélo entrevemos de sos-
layo en algunos problemas concretos. Esa
bioquimica y biologfa molecular de sis-
temas (y otros retos no menos importan-
tes) requiere ir preparando su sustrato en
las mentes de los futuros profesores, in-
vestigadores y profesionales de este pafs.
En ese futuro no tan lejano sélo se podrd
ensefiar las herramientas para capturar los
contenidos, y lo mds importante, las
metodologias para el andlisis, critica,
disefio de alternativas y mejoras,

seguido de verificacién experimen-

tal, para avanzar en el conocimien-

to y las aplicaciones del mismo.

Los contenidos tedrico-pricticos

serdn por ejemplo: las vias meta-

bdlicas y su regulacién integral con

las redes de expresién génica des-

de E. coli hasta el cerebro humano.

El lenguaje molecular variopinto

de nombres en diferentes especies,

torre de Babel de nuestros dfas, de-

beria caer preso de la nueva con-

ceptualizacién que requerird esta nueva
bioquimica y biologfa molecular. Pero ese
paso de gigante dificilmente serd propie-
dad exclusiva de la bioquimica y la bio-
logfa molecular. Requerird la conjuncién
de muchos saberes, como ocurrié antes,
y ya ocurre en los albores de esta nueva
bioquimica y biologfa molecular. Fisicos,
quimicos, matemdticos, informdticos,
fisidlogos, farmacdlogos, bidlogos celu-
lares, botdnicos, anatémicos, etc., contri-
buirdn a este proceso. Una de las conse-
cuencias de este futuro préximo es la
obligatoriedad de la inter y multidisci-
plinariedad en la ensefianza, aproxi-
macién que ha caido en saco roto por ra-
zones de salvaguarda de los nichos
ecolégicos que cada disciplina quiere ga-
rantizarse para asegurar su supervivencia.
La interdisciplinariedad debe de contem-
plarse como fundamental en los nuevos
planes de estudio. Los futuros alumnos
de bioquimica, biotecnologfa, etc., no ne-

cesitan saber matemdticas, fisica y qui-
mica en una serie de cursos introductorios
generales como parece ser la opcién en
otros titulos de grado ya propuestos. Te-
nemos que aspirar a mds y mejor. Se
necesita definir marcos conceptuales
operativos, y en la medida de lo posible
cuantitativos, que los alumnos tienen que
manejar. Pondré un ejemplo de esa inte-
gracion interdisciplinaria posible y desea-
ble: las ecuaciones diferenciales. Es im-
portante que se sepan las ecuaciones
diferenciales, pero conceptualmente lo
importante es que las ecuaciones diferen-
ciales sirven para definir el comporta-
miento dindmico de los sélidos en meci-
nica cldsica, para las cinéticas quimicas y
enzimdticas, e incluso para la dindmica
de poblaciones. La conceptualizacién a
transmitir es que la dindmica de un sis-
tema (o proceso) se describe cuantitati-
vamente (cuando es posible) por ecua-
ciones diferenciales, y, por tanto, el
objetivo de aprendizaje es hacer que los
estudiantes aprendan aplicando esa base
de cdlculo a los diferentes problemas des-
de la fisica a la biomedicina.

«Nuevas metodologias docentes
son necesarias para un aprendizaje
activo, basado en la solucion de
problemas, a través de supuestos

practicos o de tareas.»

El otro cambio importante que deberfa
producirse es un cambio en los métodos
docentes, basados en la actualidad en su
gran mayorfa en la ensefianza pasiva a tra-
vés de la leccién magistral (transmisién
de informacidn) y de précticas de labora-
torio con libros de recetas. Nuevas meto-
dologfas docentes son necesarias para un
aprendizaje activo. Aprendizaje basado en
la solucién de problemas, aprendizaje a
través de supuestos précticos, aprendizaje
a través de tareas, etc. Este aprendizaje
activo requiere también prdcticas guiadas
a la contestacién de preguntas haciendo
que los estudiantes desarrollen hipétesis,
disefien y lleven acabo experimentos, re-
cojan e interpreten datos, y escriban y
presenten sus resultados.

Ambos cambios conllevan un gran esfuer-
zo por parte de los profesores (y adapta-
cién por parte de los alumnos y de los
profesores). Entre otras cosas se requiere

esfuerzo en generar los materiales que van
a promover ese nuevo tipo de aprendiza-
je (aunque ya hay materiales abundantes
para ser adaptados). Es ahi donde debe-
rian de darse proyectos de innovacién
docente para grupos de profesores de la
misma 4rea y de diferentes 4reas de cono-
cimiento que estén dispuestos a generar
esos materiales basados en el aprendizaje
activo y con cardcter interdisciplinario.
Planteemos la docencia con el rigor que
se exige en la investigacién cientifica, tras-
ladando el método cientifico a las aulas.
Contrastemos la calidad docente estando
abiertos a la revisién por parte de los usua-
rios finales: profesores y alumnos, y sea-
mos de nuevo uno de los motores de cam-
bio de la sociedad. En este proceso,
alumnos y profesores se constituirfan en
una unidad de aprendizaje que, posterior-
mente, se puede transformar en unida-
des de investigacidn, innovacién e inven-
cién. Ahora que estdn tan de moda las
incubadoras de empresas en muchas de
nuestras universidades deberfan crearse
incubadoras de empresarios docentes para
que profesores e investigadores incluyan
sus resultados en el material do-
cente a utilizar, y en ese proceso
creativo debe ser bienvenida la
ayuda de pedagogos. Este cam-
bio necesariamente conlleva, ade-
mds, un cambio en el cémputo
de las tareas docentes del profe-
sor, la hora presencial de docen-
cia no serfa un cémputo adecua-
do, porque gran parte de las
horas de trabajo docente del pro-
fesor serfan no presenciales.

P Docencia e investigacién

«Necesitamos 15 000 nuevos cientificos»,
se ha mencionado en una reciente alocu-
cién de un representante de los medios
econémicos, al oirlo me recordaba la re-
poblacidn forestal. Esta afirmacién no es
correcta, necesitamos dotar de un mini-
mo de personal y medios estables a los
grupos que ya estdn funcionando. Ade-
mds, es posible que necesitemos 75 000
nuevos puestos en ciencia y tecnologfa.
De ellos, 15 000 podrian ser lideres de
grupo de investigacion, pero también se
necesitan las personas, como he mencio-
nado anteriormente, con las que esos li-
deres puedan desarrollar de forma esta-
ble sus tareas investigadoras, y que en el
futuro servirdn de recambio a los actua-
les (aspecto importante dado el envejeci-
miento progresivo de las plantillas docen-
tes e investigadoras de las universidades
y otros organismos de investigacidn).
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Objetivo de la docencia: la profesionalizacion

| nuevo profesional que hay que for-

mar es aquel que conociendo bien las

herramientas de captura, analisis y
critica de la informacion proyecta y disefa
sobre la base de necesidades actuales o po-
sibles: un cambio que puede mejorar la adap-
tacion de un determinado sistema o proceso
para la obtencion de un mayor rendimiento
(innovacion), o un nuevo elemento que pue-
de satisfacer esa necesidad (invencion), o pro-
pone vias nuevas de experimentacion para
comprender mejor el sistema o proceso (in-
vestigacion). El futuro no es la sociedad de
la informacion, aunque hay que garantizar
el libre acceso a la informacion, sino la so-
ciedad del significado y del conocimiento
como ya se ha empezado a corregir. Lo ante-
riormente dicho cuadra bastante bien con el
pensamiento economicista que tanto intere-
sa a nuestros politicos, y esta en la base de
la propuesta de la Union Europea para el
EEES. Toda la reforma va conectada a la pro-
fesionalizacion y a la generacion de valor
afadido, Unica fuente de beneficios una vez
explotados al maximo los recursos natura-
les, fuente inicial de toda riqueza. Esta vision
simplista y economicista es muy propia de
los tiempos en que vivimos y permea inexo-
rablemente en muchos aspectos de nuestra
vida social actual.

Me voy a permitir con un ejemplo para ilus-
trar la ceguera parcial de esta vision. ZuangZi
(ca. 350-280 a.C.) relata la siguiente historia:

El duque Huan se hallaba leyendo en la sala,
el carretero Bian estaba tallando una rueda
al pie de la escalinata. El carretero dejo su
formén y su mazo, subio la escalinata y pre-
gunté al duque:

—¢ Puedo preguntaros qué leéis?

—Las palabras de los grandes hombres, con-
testo el duque.

—¢Siguen vivos?

—No, estan muertos

—Entonces lo que leéis son los desechos de
los Antiguos.

—jCémo se atreve un carretero a discutir
lo que leo!, replico el duque. ;Si tienes una
explicacion, te perdonaré la vida; si no, mo-
rirds!

—Juzgo seguin mi experiencia, contesto el ca-
rretero. Cuando tallo una rueda y ataco con
demasiada suavidad, el golpe no mella.
Cuando ataco demasiado fuerte, se detiene
(en la madera). Entre fuerza y suavidad, la
mano encuentra, y la mente responde. Es

una pericia que no puedo expresar con pala-
bras, de modo que no pude transmitirla a mis
hijos, que mis hijos no pudieron aprender de
mi y que, con més de 70 afos, sigo tallando a
pesar de mi avanzada edad. Lo que los anti-
guos no podian transmitir se lo llevaron consi-
go en la muerte. Lo que leéis ahora son sus de-
sechos.

Esta vision claramente preindustrial es la base
de lo que denominamos arte—técnica, pero es
mas que eso desde el punto de vista del conoci-
miento y del aprendizaje, interés primordial en
la reforma propuesta. Traslademos este relato a
una experiencia comdn en bioquimica. Imagi-
nemos que queremos ensefiar a través de un
texto a pipetear 10 mL en un tubo conico de
polipropileno de 1,5 mL
(todo esto para no nombrar
marcas), ¢Es posible? Qui-
zés alguien se atreveria a
hacerlo, desde luego el re-
sultado seria un aprendiza-
je muy lento y costoso. Esa
pericia de pipetear la tene-
mos, pero no se puede
transmitir. Cada persona,
estudiante, cualquiera que pueda hacerlo, lo ha
conquistado por si mismo, enfrentandose a las
dificultades iniciales y viendo cémo lo hacen
otros y llegando al final a hacerlo bien (es igual
que clavar un clavo con un martillo). El lengua-
je (el texto, la informacion) sirve para guiar al
estudiante, para ayudarlo a comprender sus
errores, pero no puede llegar a conseguir una
habilidad que sélo él mismo puede alcanzar.
Esta dimension del aprendizaje no sé si esta en
la mente de nuestros politicos europeos. En
nuestro campo hay que pipetear, hay que pre-
parar soluciones, correr geles, etc. Hay mucho
aprendizaje denominado practico que no esta
contenido en ningun texto presente, pasado o
futuro. Aqui es donde se produce el choque con
la vision economicista del aprendizaje. Este tipo
de aprendizaje, necesario, nadie lo va a negar,
€s muy caro porque necesariamente tiene que
ser individual, y para alcanzar cierto nivel pro-
fesional requiere disponer de una instrumenta-
cién que puede ser también muy cara. El apren-
dizaje de captura y analisis de informacion (el
famoso data-mining que es muy necesario)
resulta mas barato. Sin embargo, un nivel ade-
cuado de profesionalizacion en la captura y ana-
lisis de datos requeriria que nuestras universi-
dades contaran con una buena dotacion de
ordenadores, suscripciones a revistas, libros, etc.;
que tampoco es barato.

«No hay forma de mejorar
el nivel de investigacion,
desarrollo e innovacion
(1+D+i) de un pais si no
se cuenta con una docencia
de calidad.»

El requerimiento de hands-on para bioquimica/
biologia molecular/biotecnologia es ineludible,
y en mi opinion, tanto para el grado de bachi-
ller como de master. Se podria contestar que eso
son las practicas que conocemos para grupos
reducidos. Sin embargo, como ya he menciona-
do anteriormente, la experiencia hands-on que
se requiere para profesionalizar a un estudian-
te es de un nivel superior al que se alcanza con
las practicas habituales (libros de cocina). El
planteamiento de este aprendizaje, como men-
ciono en este articulo, es el del abordaje de un
problema concreto, el conocimiento de los an-
tecedentes del problema, la metodologia expe-
rimental necesaria para abordar el problema,
la ejecucion de los experimentos, la critica y
validacién de los resultados de experimentos,
la discusion de
los resultados
obtenidos, y
la presentacion
escrita y oral
del trabajo rea-
lizado; en de-
finitiva, el mé-
todo cientifi-
co. Las nuevas
practicas orientadas por el libre cuestiona-
miento (free-inquiriy and open-ending) son una
herramienta esencial para alcanzar este objeti-
vo profesionalizante. Pero el nivel de inmersion
necesario para alcanzar esa profesionalizacion
sélo se consigue de manera adecuada cuando
el alumno lleva a cabo una investigacion origi-
nal en el laboratorio de un profesor/investiga-
dor. En general, nuestras universidades no pue-
den sufragar los gastos de este tipo de
aprendizaje profesionalizante. En nuestra area
quizas algunas empresas podrian estar dispues-
tas a correr con esos gastos por iniciativa pro-
pia, o por requerimiento de las autoridades po-
liticas. ; Como puede ser que se esté ya haciendo
en algunas universidades? La respuesta es sen-
cilla el costo extra sale de los proyectos de in-
vestigacion, o de los contratos con empresas,
que tienen los profesores de universidades o
investigadores (CSIC, etc.) que participan en la
docencia de este tipo de aprendizaje. Surgen
ahora dos preguntas clave:

¢puede extenderse este nivel de aprendizaje a
todas las universidades espanolas?, ;tendrian
las universidades espafolas la posibilidad de dar
ese aprendizaje a todos los alumnos matricula-
dos? La respuesta en estos momentos es clara-
mente negativa y las razones son obvias para
todos; pero conviene resaltarlas.

Boletin SEBBM 141 | Septiembre 2004



1) La exclusiva valoracion del presupuesto de
las universidades por el nimero de alum-
nos, sin tener en cuenta el coste real del
tipo de docencia que se imparte, o se de-
beria impartir. Esta ceguera presupuestaria
ha llevado a las universidades tanto pe-
quefias como grandes a basar su supervi-
vencia, o la supervivencia y crecimiento de
determinados departamentos, a la caza del
alumno. Pese a que viste mucho hablar de
que en la universidad se hace investiga-
cion, ésta no se recoge de forma adecua-
da en la valoracion del profesorado ni se
tiene en cuenta que, gracias a los proyec-
tos de investigacion, se estan costeando
gastos en parte imputables a la docencia.
Estos son hechos elementales, y tienen que
ser asi si se quiere mantener vivo el tejido
cientifico/técnico de un pais.

2) Departamentos universitarios pequefos sin
centros de investigacion de otros organis-
mos publicos (por ejemplo, CSIC, hospita-
les, etc.) o empresas cercanas no pueden
proporcionar este tipo de aprendizaje de
inmersion mas que a un ndmero reducido
de alumnos (siendo optimistas 10 o 12 por
afo). En esos casos hay que potenciar di-
rectamente el trabajo de investigacion diri-
gido hacia la captura, analisis y proyeccion
de la informacion disponible con una me-
todologia nueva (data-mining), no simple-
mente el trabajo bibliografico del alumno.

Esta labor docente profesionalizante requie-
re que en todos los departamentos de bio-
quimica/biologia molecular (y en general en
todos los departamentos universitarios) haya
suficientes proyectos de investigacion sub-
vencionados para que pueda garantizar-
se esa docencia de calidad con el objetivo fi-
nal de profesionalizar al estudiante. No hay
forma de mejorar el nivel de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i) de un pais si
no se cuenta con una docencia de calidad. Es
necesario arbitrar las medidas econémicas
adecuadas para la dotacién de presupuestos
de investigacion que, a parte de la calidad
cientifica, contemplen su funcion docente; en
especial para universidades pequefas. Esos
presupuestos deberian de garantizar que
cada grupo de trabajo pueda tener un lider
de grupo y al menos cuatro personas mas (in-
cluidos un posdoctoral y un técnico). En nues-
tro campo llegamos tarde al blue print, ¢lle-
garemos a tiempo de contribuir a los retos
del futuro? #

Desde hace al menos dos siglos, la cien-
cia requiere grupos de personas; es algo
colectivo. No hacen ciencia individuos
aislados por muy sabios que sean, a veces
mds preocupados por salir en los medios
de comunicacién que por hacer ciencia
de verdad. Decia recientemente Mario
Capecchi, en una entrevista publicada en
Nature, I don’t do well in large groups»:
¢l ha tratado siempre de mantener su gru-
po de investigacién en un tamafio mane-
jable de diez post-docs y cinco estudiantes
graduados. ;Cudntos grupos en Espafia
son como el «pequefio grupo» de Capec-
chi? No sélo se necesita aumentar el vér-
tice de la pirdmide con lideres de grupos
de excelencia (de real excelencia), sino
también incrementar la base y la mitad
de la pirdmide. Los estudiantes de hoy,
de cualquier lugar de Espafia, pueden ser
los que mafiana en una universidad, o en
un centro de investigacién de excelencia
(o de no tanta excelencia), consigan el
cambio definitivo necesario para alcan-
zar en nuestro pafs las
cotas de los paises de
nuestro entorno euro-
peo. (Véase un simple
andlisis comparativo en
la tabla I.) Esas tareas
investigadoras no son
desligables de la docen-
cia de calidad en el caso
de los profesores de
universidad, la activi-
dad investigadora estd
indisolublemente uni-
da a la docencia de calidad (conceptual-
mente, en la prdctica diaria, y en los cos-
tes reales de la docencia universitaria).

Necesitamos mds presencia en el rop don-
de se requieren, en general, abordajes
multidisciplinarios y grupos grandes, y
también en el rango alto y medio, donde
en muchos casos ese tipo de abordajes se
han comenzado a exigir y requiere tam-
bién un niimero minimo de personas tra-
bajando con un lider de grupo.

P> La profesionalizacién y
el mercado laboral de
los bachelors y masters
en bioquimica y biologia
molecular

A continuacién podria indicar todas
aquellas actividades profesionales en las
que un bioquimico/biélogo molecular
bien formado podria desarrollar su acti-
vidad profesional. El catdlogo serfa muy
largo y probablemente cierto, pero no
realista. Si en el grado de bachiller el

aprendizaje activo y la inmersién del
alumno en la solucién de un problema
cientifico-técnico es altamente recomen-
dable, en el caso de los mdsters es im-
prescindible. En la actualidad con un sec-
tor industrial poco desarrollado, el futuro
de estos profesionales tiene tres salidas
fundamentales: docencia, docencia / inves-
tigacion y servicios.

Docencia

La ensefianza secundaria es el escalén an-
terior de donde van a proceder los futu-
ros bachilleres en bioquimica y biologfa
molecular. Hay que cuidar esa docencia
y mejorarla. Es obligacién de las univer-
sidades formar a estos profesionales. Una
vez mds necesitamos la inter y multidis-
ciplinariedad. Serfa 16gico y fundamen-
tal que se creen mdsters con el exclusivo
fin de capacitar a los bachilleres para
desempeiiar las tareas docentes de la en-
seflanza secundaria en la amplia 4rea de
biologfa, y donde la bioquimica y biolo-

«... deberian crearse incubadoras
de empresarios docentes para que
profesores e investigadores incluyan
sus resultados en el material
docente a utilizar...»

gfa molecular formen parte con otras dis-
ciplinas del contenido de esos mésters.

Docencia / investigacion

No creo necesario apuntalar con un co-
mentario esta salida profesional, pero no
son tan obvios los mésters que deberfan
formularse para la competencia profesio-
nal. Algunos de éstos los discutiré en el
apartado Servicios. Otros mdsters deben
estar dirigidos a la formacién de titula-
dos técnicos superiores, especie rara en
nuestro entorno cientifico-técnico, y de
la que nuestra ciencia y tecnologia andan
tan necesitadas. Finalmente ya va siendo
hora de definir claramente el futuro pro-
fesional de aquellos mésters que decidan
realizar su tesis doctoral. Se necesita un
sistema estable de progresién de la carre-
ra docente e investigadora independien-
te de los avatares politicos. Las diferentes
etapas: predoctoral, posdoctoral, profe-
sor/investigador independiente, requieren
un marco estable de financiacién que re-
conozca y dignifique la labor de estos pro-
fesionales, incluso en su etapa de forma-
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Tabla I. Publicaciones en las que Espafia, Francia e Italia aparecen como pais

de afiliacion de los autores de articulos publicados en algunas revistas cientifi-
cas generales y del area de bioquimica y biologia molecular desde 1987

Revista
Nature

Science

Proceedings of the National Academy of Sciences USA

Cell
EMBO Journal
Journal of Biological Chemistry

FEBS Lett
Fuente: PubMed

cién predoctoral. No pueden seguir sien-
do la mano de obra barata imprescindi-
ble, pero sin derechos laborales. Tampo-
co es posible, lo sabemos todos, hacer
ciencia de cierto nivel exclusivamente con
predoctorales, se necesita urgentemente
aumentar el ndmero de posdoctorales en
nuestros centros. Personal contratado
posdoctoral junior y posdoctoral senior
son necesarios para aumentar la produc-
tividad cientifico-técnica de los grupos de
investigacién existentes en la ac-
tualidad, y de los nuevos grupos

que se vayan creando, que nace-

rén irremediablemente de los
posdoctorales senior. {No frustre-

mos mds profesionales de la do-

cencia e investigacién en nues-

tro pafs!

Servicios

Esta drea «productiva» es la de

mayor desarrollo en nuestro pais

y de donde saldrfa un gran caté-

logo de mdsters orientados a ser-

vicios concretos, con posibles
conflictos con otros grados de bachiller.
Una vez mds se nos va a exigir la diferen-
ciacién, cuando en muchos casos serfa
mejor la «indiferenciacién» (la interdis-
ciplinariedad y multidisciplinariedad). Ju-
guemos a la diferenciacién. En un sector
de servicios como la asistencia sanitaria
hay dos salidas profesionales claras para
bioquimicos y bi6logos moleculares.

Una salida profesional es la bioquimica
clinica que cuenta con excelentes profe-
sionales en nuestro pais, y con los que se

Espafia Italia Francia

59 135 4717

48 129 437
267 535 1556
14 32 190
179 205 1013
1067 1240 3435
789 1240 2091

deberia contar para crear un mdster en
bioquimica clinica. Serfa bueno que des-
de todas las instancias, incluida la
SEBBM, se haga un acercamiento a este
sector profesional muchas veces denosta-
do por los puristas investigadores de
bioquimica y biologfa molecular. Este
ejercicio acercarfa los departamentos de
bioquimica y biologfa molecular a la prdc-
tica médica (o veterinaria), y ofrecerfa una
salida claramente diferenciada, y compar-

«La formacion es poner alas en
los que tienen manos, manos en
los que tienen alas, y manos y alas

en los que no tienen nada.»

(SanTiAGo RAMON Y CaJaL)

tida con otros bachilleres del 4rea de cien-
cias de la salud. Simplemente la decisién
conjunta de los ministerios de Sanidad y
de Educacién de validar estos mdsters
junto con la formacién propia en cen-
tros sanitarios permitiria que tales profe-
sionales se incorporaran al sector sanita-
rio publico o privado.

La otra salida diferenciada (aunque tam-
bién deberfa ser compartida con otros
bachilleres) es lo que podiamos denomi-
nar medicina clinica molecular, y no sim-

plemente medicina molecular. La medi-
cina molecular se puede hacer fuera de
los centros asistenciales sin ningin pro-
blema; tenemos ejemplos recientes. Si
afiado el calificativo de c/inica, es porque
el objetivo de estos mdsters profesionali-
zantes es hacer disponible el bench al bed,
y viceversa. Necesitamos profesionales
que traduzcan a escala experimental lo
que los clinicos observan dia a dfa en su
quehacer asistencial, y al revés. Ese pro-
fesional no es nuevo: es el famoso MD
PhD de los anglosajones, que en nuestro
entorno no se ha conseguido establecer.
Hagamos el proceso inverso, formemos
con ayuda de los clinicos, cirujanos y
patélogos, esos profesionales frontera.
Pero no caigamos en el genérico, no se
trata de formar un médico molecular, ni
un bioquimico/bidlogo molecular clini-
co en dos afios. Se trata de provocar una
explosién de mdsters a escala nacional,
pero de alta calidad y basados en la com-
petencia investigadora y asistencial de
bdsicos y clinicos en un 4drea médica/qui-
rdrgica restringida. Mdsters en los que el
nivel molecular se centre en la aplicacién
a especialidades médicas y quirdrgicas se-
ria la forma de que el trinomio imposi-
ble docencia/asistencia/investigacién se
pudiera llevar a cabo con cierta probabi-

lidad de éxito.

Todo lo anterior ni es todo, ni tiene por-
qué ser vélido universalmente.
Me quedo con una reflexién de
Santiago Ramén y Cajal sobre
lo qué debemos entender por
formacién. «La formacién», se-
gtn Cajal, «es poner alas en los
que tienen manos, manos en los
que tienen alas, y, manos y alas
en los que no tienen nadar.
Como decfa Penélope a Odi-
seo: «Hay dos puertas para los
leves suefios: una construida de
cuerno y otra de marfil. Los
que vienen por el brufiido mar-
fil nos engafian trayéndonos
palabras sin efecto, y los que salen por el
pulimentado cuerno, anuncian, al mor-
tal que los ve, cosas que realmente han
de verificarse». Que el cuerno de Sophia
nos ilumine. #

José G. Castafio
DEPARTAMENTO DE BIOQUIMICA.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
BiomEDpicas ALBERTO SOLS
CSIC-UAM
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