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La construccidn del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) supone establecer,

de cara al 2010, un nuevo sistema de ensefianzas universitarias en Espania que sea compatible

con el del resto de paises europeos y que garantice la movilidad y competitividad internacional

ste proceso de «convergen-

cia europear constituird, si se

realiza con seriedad y con la

adecuada inversién econé-

mica, una magnifica oportu-
nidad para reformar nuestro sistema uni-
versitario, actualizdndolo y acercdndolo al
de los paises mds avanzados, con objeto
de mejorar su calidad y asegurar una ma-
yor rentabilidad social. En este contexto
se ha elaborado el Libro Blanco de las
titulaciones de grado y posgrado en biogui-
mica y biotecnologia, encaminado a dise-
fiar las nuevas titulaciones de grado en
bioquimica y de biotecnologia, de modo
que se asegure su relevancia académica,
proyeccién profesional y reconocimiento
internacional.

Para vislumbrar la proyeccién profesional
de los futuros graduados, en este articulo
se resumen algunos datos significativos so-
bre la insercién laboral de los actuales
bioquimicos y biotecndlogos, las grandes
tendencias del futuro de la bioquimica y
de la biotecnologfa, y la descripcién de los
«perfiles profesionales» que inspiraron la
elaboracién de la propuesta de nuevas titu-
laciones de grado y posgrado en bioquimica
y biotecnologfa que se encuentra en el men-

cionado Libro Blanco.

de los futuros titulados universitarios.

- La insercién laboral de los
bioquimicos y biotecnélogos
espafioles en la actualidad

Para obtener informacién acerca de la inser-
cién laboral de los licenciados en bioquimica
y en biotecnologfa se realizé una encuesta a
través de internet y mediante entrevista te-
lefénica. En total, se recogieron 284 en-
cuestas de licenciados en bioquimica (sobre
un total de 2196 licenciados en el perfodo
comprendido entre 2000 y 2004) y 56
encuestas de licenciados en biotecnologia
(todos ellos de la Universitat Autbnoma de
Barcelona, sobre un total de 110 licencia-

dos en el periodo 2002-2004).

Segtin esta encuesta, recogida en el Libro
Blanco de las titulaciones de grado y posgrado
en bioquimica y biotecnologia, el tipo de
empleo mayoritario para ambos colectivos
es la beca predoctoral (64 y 55 % para
bioquimicos y biotecndlogos, respectiva-
mente). La encuesta muestra unos niveles
de desempleo en torno al 10 % para am-
bos colectivos, que es similaral 11,5 % de
titulados universitarios parados en Espa-
fia, segtin el Informe Eurydice.

Respecto a los sectores de actividad profe-
sional, la encuesta indica una insercién la-

boral mayoritaria en actividades de investi-
gacién y desarrollo (I+D). Como ya se ha
indicado, la mayor parte de los encuestados
estd realizando la tesis doctoral en un cen-
tro de investigacién de la universidad,
CSIC u hospitales (64 % de bioquimicos y
45 % de biotecnélogos). De modo mds
general, la proporcién de licenciados que
estdn ocupados en distintas labores de in-
vestigacién en las universidades y otros cen-
tros de investigacién (incluyendo el CSIC)
es alta en ambos colectivos (83 % de
bioquimicos; 64 % de biotecndlogos).
Quizd podria ser significativa la diferencia
en el porcentaje de licenciados desempe-
fiando labores de I+D en hospitales, que es
mayor entre los licenciados en biotecnologfa
(19 %) que entre los de bioquimica (9 %).
De la misma manera, el porcentaje total de
egresados trabajando en distintos sectores
industriales, como la industria biotec-
nolégica, farmacéutica/sanitaria, agroali-
mentaria y quimica, parece significativa-
mente superior entre los biotecndlogos
(32 %) que entre los bioquimicos (12 %),
siendo la industria farmacéutica/sanitaria
el sector principal de ocupacién entre los
licenciados en biotecnologia (19 % de los
encuestados). Curiosamente, la insercién
laboral en el sector de docencia no univer-
sitaria es relativamente minoritaria en am-
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bos colectivos (3 % de los licenciados en
bioquimica y 2 % de los licenciados en
biotecnologia).

= La insercién laboral de los
bioquimicos y profesionales
afines en el Reino Unido
en la actualidad

Uno de los aspectos mds controvertidos de
la reforma de las ensefianzas universitarias
para su adecuacién al EEES es la sustitu-
cién de las actuales licenciaturas por
titulaciones de grado de menor duraciény
la introduccién de los mdsters como nuevas
titulaciones oficiales de posgrado. Por este
motivo, nos parecié importante analizar los
datos de insercién laboral en el Reino Uni-
do, donde el esquema de Bachelor-Mas-
ter-Doctor estd sélidamen-

te implantado.

En el Reino Unido, 7he
Biochemical Society realiza

de manera muy sistemdtica

un estudio anual de inser-

cién laboral (Annual survey of

UK biochemistry graduate
employment) de los titulados

por universidades britdnicas en
bioquimica y titulaciones afines

dentro del 4rea de las biociencias
moleculares como biologfa mo-
lecular, biotecnologfa y otras. Di-

cho estudio, cuyos datos se pue-

den encontrar en http://www.
biochemsoc.org.uk/education/
survey/ demuestra la muy buena
insercién laboral de los bioquimicos
en el Reino Unido. Asi, los datos del
afio 2003 indican que el 33,7 % de
los graduados (Bachelor) britdnicos en
bioquimica se orienta a ampliar estu-
dios, un 23,5 % de los mismos desa-
rrolla una actividad laboral relacionada con
sus estudios, un 17 % tiene un empleo no
relacionado con sus estudios y un 3,5 %
estd desempleado. Hay que subrayar que el
porcentaje de desempleo (3,5 %) de los
graduados con un Bachelor en bioquimica
en el Reino Unido es significativamente
inferior al de los graduados con Bachelors
en el conjunto de las ciencias biolégicas
(6,5 %) y al de los graduados con Bachelors
en todas las disciplinas (7,0 %). Respecto a
los titulados con un mdster en bioquimica
(o titulaciones afines), el 39,7 % de ellos se
dirige a ampliar estudios, el 33,6 % desa-
rrolla una actividad laboral relacionada con
sus estudios, el 4,6 % trabaja en un em-
pleo no relacionado con sus estudios, y un
3,1 % se encuentra desempleado. Respec-
to alos doctores en el 4rea de las biociencias

moleculares, cabe destacar que el 4,6 % se
orienta a ampliar estudios, el 74,2 % desa-
rrolla una actividad laboral relacionada con
sus estudios, el 1,8 % tiene un empleo no
relacionado con sus estudios, y el 1,4 % se
encuentra desempleado. Los niveles de des-
empleo entre los mdsters y doctores en el
drea de las biociencias moleculares también
son significativamente inferiores a los de
los posgraduados en el conjunto de todas
las disciplinas académicas.

Resulta interesante comparar los datos ob-
tenidos en la encuesta realizada entre
bioquimicos y biotecnélogos espafioles y
los datos correspondientes al Reino

Unido, tal y como

se recoge en el Libro Blanco de las
titulaciones de grado y posgrado en bioqui-
mica y biotecnologia. En este sentido, des-
taca el porcentaje significativamente ma-
yor de titulados espafoles que se dirigen a
ampliar estudios (52,3 % de bioquimicos
y 46,7 % de biotecnélogos) respecto a los
graduados britdnicos (sélo un 33,7 %),
aunque es posible que esta poblacién esté
sobrerrepresentada en la encuesta en Espa-
fia porque ha constituido el colectivo de
mds fécil acceso para los encuestadores.
También podria ser significativo que la pro-
porcién de titulados con una insercién la-
boral en alguna actividad no relacionada
con sus estudios es muy inferior en Espafia
(5,26 % de bioquimicos y 4,1 % de
biotecndlogos) respecto a lo que sucede en
el Reino Unido, donde el 17 % de los titu-
lados en bioquimica accede a puestos labo-

rales no relacionados con sus estudios. El
porcentaje de desempleo es significa-
tivamente mayor en Espafa (en torno al
10 %) que en el Reino Unido (un 3,5 %),
lo que concuerda con que el porcentaje de
parados universitarios en Espafia es mayor
que la media europea.

En conclusién, las encuestas realizadas, tanto
en Espafia como en el Reino Unido, indi-
can las tendencias principales en cuanto a la
insercién laboral de los bioquimicos y
biotecndlogos. Resulta evidente que la ma-
yorfa de los graduados (licenciados espafo-
les y bachelors britdnicos) se orientan a los
estudios de posgrado, aunque ello pa-
rece mucho mds acusado en el caso es-
paiiol. Por otro lado, los niveles de des-
empleo no parecen mds elevados que
los de otros graduados universitarios
(siendo significativamente menores

en el caso del Reino Unido).

Ademds, las encuestas también
nos permiten establecer, al menos
en sus trazos mds generales, un
«mapa» de la actividad profe-
sional de los bioquimicos y bio-
tecnélogos en la actualidad. La
I+D en un entorno académico
constituye el sector laboral ma-
yoritario tanto en Espafia
como en el Reino Unido,
aunque resulta especialmen-
te predominante en el caso
de los bioquimicos espafio-
les. Las labores de I+D en
hospitales e industrias, asf
como los trabajos de base
cientifica en distintos sec-
tores econémicos son tam-
bién significativos. En este sentido, hay que
destacar que laI+D en un entorno indus-
trial ocupa a més graduados britdnicos que
espafoles y, entre estos tltimos, a mds
biotecndlogos que bioquimicos. La docen-
cia no universitaria constituye otra ocupa-
cién, aunque minoritaria, en estos colecti-
vos. Otros empleos, de base no cientfica,
parecen ser especialmente importantes en-
tre los graduados britdnicos. En este senti-
do, los licenciados espafioles en bioquimica
y biotecnologfa parecen mostrar una ma-
yor tendencia al acceso a empleos de base
cientifica, o relacionados con sus estudios,
siendo, en este sentido, mds parecidos a los
posgraduados britdnicos.

B Las biociencias moleculares
y la biotecnologia del futuro

Mids alld de los frios datos de las encuestas
de insercién laboral, una descripcién de las
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perspectivas profesionales de los gradua-
dos en bioquimica y biotecnologia requie-
re una visién de la posible evolucién de
estos campos cientificos, que se encuentran
entre los mds dindmicos del panorama con-
tempordneo.

Desde finales del siglo pasado, las biocien-
cias moleculares, nucleadas en torno a la
bioquimica y biologfa molecular, estdn ex-
perimentando una profunda revolucién,
asociada a la secuenciacién sistemdtica del
genoma humano y de otros organismos,
iniciando lo que se ha dado en llamar la 2
posgendmica. En el siglo xx1, los grandes
retos estardn en la conversién de toda la
informacién disponible en un auténtico
conocimiento de la organizacién y funcién
de los organismos vivos a escala molecular
y celular, para, simultdneamente, aplicar
dicho conocimiento al desarrollo de nue-
vas terapias, productos y servicios.

industrial se refiere a la produccién y pro-
cesamiento de materiales, productos qui-
micos y energfa. La biotecnologia gris se re-
fiere a las aplicaciones ambientales, centradas
en la creacién de soluciones tecnoldgicas
sostenibles que ayuden a proteger el medio
ambiente. Se estima que el mayor impacto
econdmico y social de la biotecnologfa en
los préximos 15 afios serd sobre la salud y
la calidad de vida, seguido de la innova-
cién tecnoldgica y la produccién industrial.

P Los perfiles profesionales de
los graduados en bioquimica
y biotecnologia

Teniendo en cuenta los datos de la activi-
dad laboral de los bioquimicos y biotec-
nélogos en la actualidad, asf como las gran-
des tendencias en la previsible evolucién
de las biociencias moleculares y la biotec-
nologfa en el futuro, en el Libro Blanco de

«Las tres grandes areas de proyeccion
profesional para bioquimicos y biotecnélogos
son: investigacion y docencia, biosanitaria y
biomedicina molecular, y biotecnologia
industrial.»

La biomedicina molecular, dirigida a avan-
zar en el conocimiento de los procesos
moleculares responsables, en dltimo térmi-
no, de la aparicién de enfermedades, cons-
tituye una de las 4reas cientificas de mayor
proyeccién futura. El desarrollo de nuevas
terapias avanzadas, incluyendo terapias
génicas, celulares y las mds novedosas
aplicaciones de la ingenieria de tejidos, po-
drdn abrir paso a una nueva medicina
regenerativa.

La biotecnologia, entendida como la aplica-
cién de los procesos celulares y moleculares
ala resolucién de problemas y a la creacién
de bienes y servicios, ya estd reconocida
como una de las principales apuestas estra-
tégicas de las sociedades mds avanzadas con
objeto de mejorar la calidad de vida, el bien-
estar social y la competitividad econémica.
El «espectro» de la biotecnologfa abarca el
rojo, el verde, el blanco y el gris. La biotec-
nologia roja comprende las aplicaciones en
el sector sanitario. La biotecnologia verde
agrupa las aplicaciones en la agricultura y
la alimentacién. La biotecnologia blanca o

las titulaciones de grado y posgrado en bio-
quimica y biotecnologia se han considerado
tres grandes perfiles profesionales. Mds que
elaborar un catdlogo exhaustivo, hemos
agrupado todas aquellas actividades profe-
sionales propias de los bioquimicos y bio-
tecnblogos que pudiesen tener unas nece-
sidades formativas comunes a nivel del
Grado, definiendo de este modo tres gran-
des dreas de proyeccién profesional: la de
investigacion y docencia, la biosanitaria y
de biomedicina molecular, y la biotecnologia
industrial,

P Investigacién y docencia

Este campo profesional abarca dos dmbi-
tos bien diferenciados: uno es el de la in-
vestigacién y docencia universitaria, y otro
es el de la docencia en ensefianza secun-
daria.

La investigacién y docencia superior es uno
delos perfiles genéricos fundamentales para
los graduados de bioquimica y biotec-
nologfa. El marco laboral de dicha activi-

dad profesional incluye a las universida-
des, centros publicos de investigacién cien-
tifica y tecnoldgica (como el CSICy otros),
centros privados de investigacién, y depar-
tamentos de I+D+1 de empresas del sector
biotecnolégico, farmacéutico y de campos
afines. Los futuros graduados de bioqui-
mica y biotecnologfa deberdn tener la for-
macion que les permita acceder a los estu-
dios de posgrado que les puedan iniciar en
las labores de investigacién y docencia uni-
versitaria.

La docencia en ensefianza secundaria se ha
incluido dentro de esta 4rea porque la for-
macién cientifica de los futuros graduados
de bioquimica y biotecnologfa también les
capacitard, una vez que adquieran una for-
macién did4ctica complementaria en el
posgrado, para la docencia dentro del 4rea
de ciencias experimentales y de la vida en
la Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO) y el Bachillerato.

P Actividades biosanitarias
y biomedicina molecular

Este perfil profesional, que podrfamos de-
nominar de manera genérica como bio-
sanitario, se refiere a la aplicacién de la
bioquimica y la biologfa molecular al estu-
dio de la salud y la enfermedad. Dentro de
este perfil profesional caben distinguir, al
menos, tres grandes dmbitos de actuacién
profesional: uno orientado a la investiga-
cién biomédica propiamente dicha, otro
dirigido a la actividad bioanalitica y otro
mds enfocado a la biotecnologia sanitaria.

La investigacion en biomedicina molecular
se centra en el estudio de los mecanismos
moleculares de las enfermedades humanas,
asf como en los abordajes moleculares para
el escrutinio, diagndéstico, prevencién y tra-
tamiento de dichas enfermedades. Ademds,
debe tener un marcado caricter translacional
(«from bench to bedside, and from bedside ro
bench»), en el que los descubrimientos cien-
tificos se transfieren a un entorno clinico a
la vez que las observaciones clinicas y
epidemioldgicas estimulan nuevas ideas y
aproximaciones experimentales. El marco
laboral de dicha actividad profesional in-
cluye los hospitales, centros de investiga-
ciones sanitarias, y las universidades.

El dmbito orientado a la actividad bioana-
litica estd fundamentalmente centrado en
las aplicaciones de las tecnologfas bio-
quimicas y biotecnoldgicas a la medicina
clinica. El marco laboral de dicha actividad
profesional incluye, de modo preferente,
los hospitales, laboratorios de andlisis clini-
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cos y farmacéuticos, y centros de investiga-
ciones sanitarias. Dentro de este dmbito se
incluye la preparacion de los graduados para
el acceso, a través de las correspondientes
pruebas selectivas para residentes, a la for-
macién clinica especializada en las dreas de
andlisis clinicos, bioquimica clinica,
inmunologfa, microbiologfa y parasitologfa,
y radiofarmacia (facultativos especialistas
hospitalarios) de acuerdo con el Real De-
creto 1163/2002, de 8 de noviembre, por
el que se crean y regulan las especialidades
sanitarias para quimicos, bilogos y
bioquimicos (http://www.boe.es/boe/dias/
2002-11-15/pdfs/A40134-40139.pdf).

La biotecnologia sanitaria se dirige al
descubrimiento y desarrollo de nuevos pro-
ductos y servicios diagndsticos, preventi-
vos y terapéuticos a partir de los cono-
cimientos derivados de las biociencias
moleculares y de la biotecnologfa. Este cam-
po incluye, entre otros aspectos, las labores
de identificacién y validaciéon de nuevas
dianas diagndsticas, vacunales y terapéu-
ticas mediante la utilizacién de las meto-
dologfas propias de la biologfa molecular
de sistemas (gendmicas, transcriptémicas,
proteémicas, metabolémicas, etc.). El mar-
co laboral de dichas actividades incluye de
modo preferente las industrias del sector
biotecnoldgico sanitario, biofarmacéutico
y de campos afines, as{ como centros de
investigaciones sanitarias, biomédicas y
biotecnoldgicas.

P Biotecnologia industrial

Este campo agrupa todas las actividades
relacionadas con el desarrollo de productos
y aplicaciones biotecnoldgicas, que requie-
ren de la integracién de los conocimientos
de las biociencias moleculares con la inge-
nierfa.

Las actividades profesionales del émbito de
la biotecnologfa industrial incluyen, de ma-
nera preferente, el disefio y andlisis de pro-
cesos biotecnoldgicos destinados a la ob-
tencién de productos, bienes y servicios,
asf como la gestién y el control de los pro-
cesos biotecnoldgicos en plantas de pro-
duccién industrial.

Otras actividades profesionales asociadas al
perfil biotecnolégico industrial son las re-
lacionadas con la transferencia de tecnolo-
gfa entre la investigacién bdsica y aplicada,
el control de calidad en laboratorios

biotecnoldgicos y en las bioindustrias, las
labores de vigilancia tecnoldgica e inteli-
gencia econdmica en el sector bioindustrial,
la elaboracién y gestién de patentes
biotecnolégicas, la realizacién de asesora-
miento y peritaje en aspectos biotecnolé-
gicos y de bioseguridad, la gestién de pro-
cesos de introduccién de los productos
biotecnolégicos en el mercado y otros as-
pectos relacionados con la gestion tecnold-
gica en las bioempresas.

Ortro es, sin duda, el campo de la comuni-
cacién y divulgacién cientifica en los me-
dios de comunicacién social, un 4dmbito que
muy probablemente se verd incrementado
con la consolidacién de una sociedad del
conocimiento en la que las biociencias
moleculares y la biotecnologfa tendrdn una
influencia extraordinaria. Los avances cien-
tificos, y en especial aquellos que los ciuda-
danos perciben como relacionados con la
biotecnologfa, constituyen ya un fenéme-

«Los avances cientificos son ya
un fenémeno sociolégico, con implicaciones
éticas, sociales y economicas, en cuyo debate
intervendran cada vez mas los profesionales
formados en estas disciplinas.»

El marco laboral de todas estas actividades
incluye de modo muy preferente las in-
dustrias biotecnoldgicas, aunque también
se extiende a otras industrias que sean usua-
rias de aplicaciones biotecnoldgicas en dis-
tintos sectores productivos como el farma-
céutico, veterinario, agroalimentario,
quimico en sus distintos campos (petro-
quimico, pldsticos, cosméticos, etc.), asi
como en los relacionados con el medio
ambiente y la minerfa. Otros dmbitos de
realizacién profesional incluyen a centros
de investigacién y desarrollo en biotecno-
logfa, empresas de consultoria especializa-
das en biotecnologfa, y agencias publicas o
privadas de desarrollo e innovacién en el
sector biotecnoldgico o de campos afines.

P Otros sectores

Finalmente, habrfa que tener en cuenta, al
margen de estas grandes dreas de proyec-
cién profesional, otros sectores en los que
los futuros graduados en bioquimica y
biotecnologfa podrian encontrar empleo.

Uno de ellos es en el dmbito comercial, ya
que muchas empresas necesitan profesio-
nales que sean capaces de comprender la
naturaleza de los productos altamente téc-
nicos que venden, asf como de comunicar-
se adecuadamente con sus clientes, que a
menudo son médicos o cientificos.

no socioldgico, con implicaciones éticas,
sociales y econémicas, en cuyo debate in-
tervendrdn cada vez més los profesionales
formados en estas disciplinas.

Ademis, no debemos olvidar los empleos
no relacionados con los estudios de bioqui-
mica y biotecnologfa. Muchas empresas de
dmbitos muy dispares buscan graduados
con una sdlida formacién cientifica que ha-
yan desarrollado destrezas como el pensa-
miento analitico, la creatividad en la reso-
lucién de problemas y la capacidad de
manejar informacién compleja.

En conclusién, parece evidente que existe
una importante proyeccién profesional que
justifica la implantacién en Espafia de
titulaciones oficiales de grado en bioquimica
y biotecnologia plenamente adaptadas al Es-
pacio Europeo de Educacién Superior. #
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