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Formacion en investigacion y desarrollo de medicamentos:
diez afios de experiencia (2002-2012)

Felix Bosch, Alba Navarro, Laura Garcia-Martin, Josep E. Bafios

Introduccién. Desde el afio 2002, la Universitat Pompeu Fabra ha ofrecido un itinerario profesional en industria sanitaria
dentro de su licenciatura en biologia. El programa combina teoria (clases magistrales, seminarios) con un periodo de
practicas en instituciones o empresas dedicadas a la investigacién farmacéutica. En 2006, se empezd un Master en Indus-
tria Farmacéutica y Biotecnoldgica inspirado en este curso. El presente articulo describe ambos programas y evalla las
percepciones actuales de los antiguos alumnos sobre la formacién recibida, asi como su situacién profesional actual.

Sujetos y métodos. Se envié un cuestionario por correo electrénico a todos los antiguos alumnos de los que se disponia
de su direccién (n = 249) preguntando sobre su trabajo actual y la opinidn del curso que siguieron. Puntuaron sus opinio-
nes de O (muy mal) a 10 (excelente).

Resultados. Contestaron 107 estudiantes (43%). Las opiniones sobre la formacion tedrica y las prdcticas externas tuvieron
una puntuacién media de 7,6 y 8,8, respectivamente. La contribucién del programa a su trabajo actual obtuvo una media
de 8,2. El 90,6% de los participantes respondieron que volverian a escoger el mismo programa de tener la oportunidad.
Entre los ocupados (83,8% de la muestra), el 62,4% estaba trabajando en empresas del sector privado, el 31,2% en uni-
versidades o institutos de investigacion y el 6,5% realizaba otros trabajos remunerados. Sélo el 5,4% estaba desempleado
y un10,8% sequia otros estudios universitarios. El valor medio de satisfaccién con su trabajo actual fue de 7,7.

Conclusiones. El programa de formacién en 1+D farmacéutica fue valorado positivamente. Ademds, permitié que los estu-
diantes encontraran un trabajo satisfactorio, un buen indicador de la capacidad de aplicacién del programa a las necesi-
dades profesionales del sector.

Palabras clave. Educacién médica. Evaluacién de programas. Formacién de posgrado 1+D de medicamentos. Industria
farmacéutica. Insercién laboral.

Training in drug research and development: a ten-year experience (2002-2012)

Introduction. Since 2002, Universitat Pompeu Fabra has been offering a professional track on Health Care Industry in its
bachelor in Biology. The syllabus combines theory (lectures, seminars) plus an internship in a company/institution, and it
is primarily focused on drug research. In 2006, the University began a Master in Pharmaceutical Industry and Biotechnology
inspired on this course. The present article describes both programs and evaluates the current perceptions of former
students about these training activities as well as their present jobs.

Subjects and methods. We e-mailed a questionnaire to all former students with known address (n = 249) asking about
their current job and opinion the course they followed. They rated their opinions from O (very bad) to 10 (excellent).

Results. A total of 107 (43%) students answered the questionnaire. Opinions on the theoretical teaching and internship
had mean scores of 7.6 and 8.8, respectively. The contribution of the course to their current job gave a mean score of 8.2.
A total of 90.6% of respondents would choose the same course again, given the opportunity. Among those working
(83.8% of the sample), 62.4% were working in private companies, 31.2% were in universities or research institutes and
6.5% were working in other paid jobs. Unemployed were 5.4% of the sample and 10.8% were following other degrees at
universities. Their job satisfaction achieved a mean score of 7.7.

Conclusions. We conclude that our courses in drug research were highly appreciated. Furthermore they also help students
to find a satisfactory job, a good indicator of the program’s applicability to the needs of workplace.

Key words. Entering the job market. Medical education. Pharmaceutical companies. Postgraduate training in drug R+D.
Program evaluation.
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Introduccion

Existe un cierto consenso en considerar el siglo x1x
como aquel en que se inicia el descubrimiento de
nuevos medicamentos. Ello fue posible gracias a di-
versos avances cientificos, entre los que cabe desta-
car el desarrollo de la quimica organica, el nacimien-
to de la farmacologia experimental y la disponibili-
dad de nuevos instrumentos de medida [1]. Esta
coincidencia permiti6 primero el desarrollo de la qui-
mica extractiva (morfina, quinina, cafeina) y, después,
la quimica sintética con la sintesis de los primeros
antitérmicos extraidos del alquitran de hulla [2].

Aunque en algunos de los descubrimientos deci-
mononicos no puede olvidarse el hallazgo acciden-
tal, la obra de Ehrlich [3] permite la creacién de pa-
radigmas dirigidos a una sintesis mds o menos ra-
cional de nuevos compuestos, como los arsenicales
primero y las sulfamidas después, que permitieron
la aparicién de una industria farmacéutica clara-
mente separada de la quimica [4]. El descubrimien-
to de la penicilina y la estreptomicina [5] dio lugar a
departamentos de investigacién donde se combina-
ba la bisqueda de nuevas moléculas con la determi-
nacién de sus efectos bioldgicos. Asi, en estos de-
partamentos compartian su trabajo los quimicos, los
bioquimicos, los biélogos y los farmacéuticos, a
los que en los afios siguientes se unirian los médi-
cos cuando se hizo evidente la necesidad de deter-
minar el efecto de los medicamentos en los huma-
nos a través de los ensayos clinicos [6].

A partir de finales de la década de 1980, la apari-
cion de la tecnologia del ADN recombinante y el
nacimiento de la ingenierfa genética supuso un
cambio sustancial en la orientacién de la investiga-
cién farmacéutica con la aparicién de pequenas em-
presas biotecnoldgicas dirigidas a la obtencién de
sustancias biolégicas que pudieran utilizarse en me-
dicina humana y veterinaria [7]. El éxito de Genen-
tech llevé ademas a la absorcidn de algunas de ellas
por las empresas farmacéuticas tradicionales, lo
que desdibujé todavia mas la diferencia entre los
farmacos de sintesis y los de origen biotecnolégico
[8]. Asi se llegé al siglo xx1, cuando cada vez es mas
evidente la dificultad de encontrar nuevas molécu-
las que supongan un cambio sustancial en terapéu-
tica humana.

Este cuadro complejo no hace mds que recono-
cer la necesidad de una formacién adecuada en los
profesionales que deban dedicarse a la investiga-
cion farmacolégica. La formacidn tradicional uni-
versitaria en medicina, farmacia, biologia, quimica
o biotecnologia puede ser insuficiente para com-
prender y adquirir la competencia necesaria en el

mundo complejo de la investigaciéon de medicamen-
tos. Cada una de ellas permite conocer una parte
del todo, pero se precisa la adquisicién de conoci-
mientos mas globales, junto con las competencias
bésicas para desarrollarse profesionalmente en este
ambito.

La creacién del Espacio Europeo de Educacién
Superior ha permitido la implementaciéon de pro-
gramas de posgrado con requisitos académicos es-
trictos y con reconocimiento europeo. En este mar-
co, los masters constituyen una oportunidad para
formar aquellos profesionales que precisan las em-
presas biofarmacéuticas. Los objetivos del presente
articulo son describir la experiencia, la opinién y
los resultados de insercion profesional de los parti-
cipantes en un curso de formacién de investigacion
y desarrollo de medicamentos impartido en la Uni-
versitat Pompeu Fabra (UPF).

Sujetos y métodos

Caracteristicas del curso de formacion
en investigacion de medicamentos

En el ano 2002 la UPF inici6 una actividad docente
dirigida a la formacién especifica en investigacién y
desarrollo de medicamentos. Dicha actividad cons-
tituy6 parte del quinto curso de la licenciatura en
biologia dentro del itinerario profesional ‘Industria
sanitaria’ [9]. Su imparticién se mantuvo hasta el
ano 2012 con la implementacién del Grado en Bio-
logia Humana, que sustituyd a la antigua licenciatu-
ra. Desde 2006 hasta la actualidad, esta formacién
sobre investigacién farmacéutica constituye el ni-
cleo principal del Master en Industria Farmacéutica
y Biotecnoldgica que se imparte en la UPE. El pro-
grama dura un curso académico y tiene como ob-
jetivo principal formar a los estudiantes en el 4mbi-
to de las empresas destinadas a la investigacién de
medicamentos y productos biotecnoldgicos que se-
ran utilizados en la prevencién y el tratamiento de
las enfermedades humanas. La tabla I recoge los
objetivos educativos generales del curso, y la tabla
II, las competencias que los participantes debian
adquirir. La enseflanza combina teoria en diferen-
tes formatos (clases magistrales, seminarios forma-
tivos y seminarios de autoaprendizaje) con seis me-
ses de practicas a dedicacién completa en empresas
o instituciones del sector. Las tablas III y IV resu-
men los planes de estudios tanto del itinerario ‘In-
dustria sanitaria’ dentro de la licenciatura de biolo-
gia como del Master en Industria Farmacéutica y
Biotecnoldgica.
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Tabla I. Objetivos educativos generales del Master en Industria Farma-
céutica y Biotecnoldgica.

Dotar a los estudiantes de los conocimientos generales sobre el proceso
de investigacion en la industria farmacéutica, asi como de las diferentes
etapas en que se realiza

Debatir los compromisos éticos que pueden plantearse en un entorno
de investigacién y desarrollo de productos de elevada importancia social

Presentar las diferentes figuras profesionales a la que los graduados
universitarios pueden optar dentro del sector farmacéutico

Facilitar la adquisicion de las competencias transversales esenciales en
el proceso de comunicacién de la industria farmacéutica y biotecnolégica

Cuestionario de evaluacion del curso

Durante el mes de junio de 2013 se envidé un cues-
tionario de evaluacidén del curso por correo electré-
nico a los antiguos estudiantes (entre 2002 y 2012)
de los cuales se disponia de su direccién (n = 249;
93,3%). Los encuestados debian valorar su satisfac-
cién sobre diversos aspectos formativos del curso.
Ademais, el cuestionario incluia preguntas sobre su
situacion profesional actual y su satisfaccion al res-
pecto. El grado de satisfaccién se determind me-
diante una escala numérica con valores entre 0 (muy
mala) y 10 (excelente).

Analisis de los datos

Las respuestas recibidas se introdujeron en una
hoja de datos Excel para su andlisis. De las variables
sobre satisfaccidn se calcularon las medias, las me-
dianas, las desviaciones estandares y los rangos. Se
emplearon diagramas de caja para representar de
forma gréfica las puntuaciones. La caja central del
diagrama estd delimitada por el primer y el tercer
cuartil (Q1 y Q3) y representa la distribucién del
50% de los datos. En el interior de la caja se muestra
una linea continua que corresponde a la mediana
(segundo cuartil, Q2) y una linea discontinua que
corresponde a la media. De la caja central se extien-
den dos segmentos o ‘bigotes’ verticales que repre-
sentan los intervalos. Los datos atipicos se mues-
tran como circulos negros.

Resultados

Entre 2002 y 2012, un total de 309 estudiantes (me-
dia de 31 estudiantes por curso) se matricularon al

Tabla Il. Competencias que deben adquirir los participantes.

Conocer la estructura de la industria farmacéutica y biotecnoldgica

Obtener el conocimiento del proceso de investigacion y desarrollo (1+D)

Competencias

de conocimiento Conocer el marco legal de los productos derivados

de lainvestigacién en empresas del sector biofarmacéutico

Conocer las peculiaridades de los ciclos de produccién

Formular hipétesis de trabajo basandose en
antecedentes bibliograficos y experimentales

Aprender la dindmica del trabajo en grupo

Competencias

metodoldgicas Aprender los elementos basicos de la comunicacién

Aplicar los conocimientos de busqueda de la informacién a una situacién real

Aprender a aplicar elementos de decisién a situaciones especificas

Establecer el primer contacto con el mundo de la

investigacion, la industria privada y el mundo sanitario

Competencias
de actitud

Aprender los principios bioéticos del funcionamiento laboral

Conocer el principio de cultura de empresa y de investigacion

Tabla lll. Plan de estudios del itinerario ‘Industria sanitaria’ dentro de la licenciatura de biologia.

Créditos
Desarrollo de nuevos farmacos y productos sanitarios 4,5
Asignaturas
obligatorias Farmacognosia y tecnologia farmacéutica 4,5
del itinerario
Practicas 20
Comunicacion cientifica 4,5
Neurobiologia avanzada 6
Asignaturas S
optativas Epidemiologia general 4,5
Virologia avanzada 4,5
Epistemologia e historia de la biologia y de la medicina 4,5

programa de formacion (itinerario de ‘Industria sa-
nitaria’ o master). Como 42 de ellos realizaron el
itinerario y posteriormente también el master, en
realidad la docencia se imparti6 a 267 estudiantes.
Durante estos diez afios, 69 empresas e institucio-
nes colaboraron para acoger a los estudiantes en
précticas. La mayoria de empresas colaboradoras
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Tabla IV. Plan de estudios del Master en Industria Farmacéutica y Biotecnoldgica.

Créditos
ECTS
Desarrollo de nuevos farmacos
. 5
y productos sanitarios
Especialidad 1: Farmacognosia y tecnologia farmacéutica 5
industria farmacéutica
y biotecnoldgica Introduccién a la elaboracién de proyecto
. ) . . 10
de trabajo en la industria farmacéutica
Actividzj\des Trabajo de fin de master / Practicas 30
formativas
obligatorias ) o . . "
de mister Sistemas bioldgicos e ingenieria genética 5
Procesos biotecnoldgicos aplicables en
. 5
L la actualidad en los campos de la salud
Especialidad 2:
biotecnologia médica ., .,
Introduccién a la elaboracién de proyectos 10
de trabajo en la industria biotecnoldgica
Trabajo de fin de master / Practicas 30
Genes y funcién celular 5
Comunicacién celular 5
Genomas y sistemas 5
. Organismos modelo en biomedicina 5
Asignaturas
optativas (deben Elementos de biocomputacién 5
escogerse un total
de 10 créditos ECTS) o
Progresos en neurociencias 5
Comunicacién cientifica 5
Introduccién a la biomedicina 5
Ciencia en accion 5
eran farmacéuticas (33,3%), aunque también parti-
ciparon en el programa centros publicos de investi-
gacién, empresas biotecnoldgicas y organizaciones
de investigacion bajo contrato —contract research or-
ganizations (CRO)—, entre otras (Fig. 1).

En la tabla V se describe el perfil de los 107 estu-
diantes (43%) que contestaron el cuestionario. Prin-
cipalmente se trataba de mujeres que habian cursa-
do la licenciatura de biologia en la UPE. Algunos
alumnos (# = 24) cursaron el mdster tras haber rea-
lizado el itinerario de ‘Industria sanitaria’

En la figura 2 se muestra la satisfaccién de los
egresados por las diferentes secciones evaluadas del
curso. La satisfaccién global del programa de for-

106

Tabla V. Caracteristicas generales de la muestra que respondié a la
encuesta.

n %

Total de respuestas 107 43,02

Mujeres 81 75,7
Sexo

Hombres 26 24,3

Biologia UPF 84 78,5
Formacién

Otros® 23 21,5

Itinerario ‘Industria sanitaria’ 60 56,1
Modalidad Itlnelrano Industria sanitaria o 2.4
cursada + master

Master 23 21,5

aSobre los 249 estudiantes con los que se contacté (309 matriculados, 267
reales); b Bioguimica, biotecnologia y farmacia.

Tabla VI. Situacién laboral de los estudiantes encuestados 2.

n %
Trabajo remunerado 93 83,8
En empresas del sector 58 62,40
En universidades e institutos de investigacion 29 31,20
En otras empresas 6 6,5°
Cursando estudios universitarios 12 10,8
Buscando trabajo 6 5,4

aLos datos se obtuvieron a partir de las 111 respuestas de los 107 egresados
que respondieron el cuestionario enviado por correo electrénico el mes de
junio de 2013 (se produjeron cuatro casos con duplicidad de opciones);  Por-
centajes calculados dentro del subgrupo que manifestaron disponer de tra-
bajo remunerado.

macioén alcanz6 una media de 8 + 1,4 (rango: 2-10).
El apartado mejor valorado fue el periodo de prac-
ticas en instituciones del sector (media: 8,8 + 1,4;
rango: 2-10).

En el momento en que se realizé la encuesta, el
83,8% de los encuestados disponia de un trabajo re-
munerado y s6lo un 5,4% estaba en situacién de
desempleo (Tabla VI). De los primeros, la mayoria
(62,4%) trabajaba en el sector privado. Estos datos
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estan acorde con la puntuacién que recibié la con-
tribucién del programa de formacion a la inserciéon
laboral, una media de 8,2 + 1,5 (rango: 4-10; n = 106).
Ademas en general, los egresados mostraron estar
satisfechos con su situacién laboral actual (media:
7,7 + 1,7; rango: 1-10; n = 106).

En el dltimo apartado del cuestionario se in-
cluian dos preguntas para recoger mds informacién
sobre la satisfaccion general con el programa de
formacién en investigacion farmacéutica: jelegiria
de nuevo este programa de formacién? y ;recomen-
daria este programa a otras personas? A la primera
cuestion, el 90,6% de los interrogados respondié
afirmativamente frente a un 7,5% que contesté que
no (1,9% no respondieron esta pregunta). Por otro
lado, el 93,5% recomendaria el curso de formacién
frente al 3,7% que no lo recomendaria (2,8% no
contesto). Seis individuos de los ocho que contesta-
ron que no elegirfan de nuevo el programa si lo reco-
mendarian. Concretamente, cuatro de ellos comen-
taron que no lo volverian a elegir porque se acaba-
ron dedicando profesionalmente a otro dmbito y,
por tanto, les seria mas util otro tipo de formacion.

Discusion

El presente articulo presenta un programa de for-
macion en investigacion y desarrollo (I+D) de me-
dicamentos que se ha ofrecido durante diez afios
para formar profesionales en el dmbito de la indus-
tria farmacéutica y biotecnolégica. Presenta ade-
mads los resultados que se han obtenido en este pe-
riodo mediante la determinacién del grado de satis-
faccién de los participantes y de su insercién profe-
sional actual. A continuacién se comentan ambos
aspectos de manera mds detallada.

No existen muchos programas en Espaiia de for-
macidn especifica en I+D de medicamentos. Entre
las razones que justifican esta baja disponibilidad se
encuentran la necesidad de disponer de la cercania
de un tejido empresarial de este sector que permita
que los estudiantes realicen una formacion préictica
adecuada. En Espaiia, esta disponibilidad se limita
a Barcelona y Madrid, con la excepcién singular de
Pamplona por la existencia de una universidad con
larga tradicion en investigaciéon farmacéutica y de
un centro de investigacion aplicada de medicamen-
tos. Incluso en el dmbito europeo es atin mds ex-
traordinario que tales programas ofrezcan datos de
sus resultados de formacién, especialmente en lo
referente a insercién profesional. En paises con lar-
ga tradicién de industrias farmacéuticas, como Gran
Bretafia, si se han publicado algunas experiencias.

www.fundacioneducacionmedica.org

Figura 1. Tipo de instituciones vinculadas con la 1+D de medicamentos que han participado en el progra-

ma practico. Los porcentajes se han calculado sobre las 69 empresas e instituciones participantes.
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En general, se dirigen a profesionales especificos,
como farmacéuticos o farmacélogos [10] o médicos
[11], pero tampoco ofrecen resultados de ocupa-
cién laboral tras finalizar los programas de forma-
cion. Por ello, los datos presentados en el presente
articulo tienen el interés adicional de mostrar no
so6lo la estructura del programa docente, sino tam-
bién qué ha supuesto para los estudiantes partici-
pantes en términos de progresién profesional. Res-
pecto a otros programas analizados, el que presen-
tamos cuenta con un programa de formacién en las
propias compaiifas y la posibilidad de una forma-
cién opcional en el ambito propio de la industria
farmacéutica o de la biotecnoldgica, algo especial-
mente relevante en un momento en que esta Gltima
estd proporcionando nuevas moléculas y avanza
con paso firme en el disefio de nuevos e innovado-
res firmacos. Creemos, no obstante, que en pocos
anos no podran establecerse diferencias entre am-
bas y debera hablarse mas de empresas biofarma-
céuticas, ya que una gran parte de las competencias
necesarias de los profesionales seran comunes a am-
bos ambitos.

Con respecto al periodo de formacién practica,
sobre el que los estudiantes manifiestan un grado
elevado de satisfaccién, creemos que es de gran im-
portancia para asegurar un adecuado conocimiento
y dominio de lo que el mundo profesional requiere.
Para programas de formacién avanzada, el empleo
de métodos hibridos que combinen una formacién
tedrica con la experiencia del mundo laboral es
esencial para todos ellos y, especialmente para el
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Figura 2. Satisfaccién con el programa de formacién en investigacion
farmacéutica expresada por los estudiantes que respondieron el cues-
tionario (n = 107). En abscisas se representan los aspectos evaluados
mediante la encuesta. A: programa general de formacién; B: clases
magistrales; C: seminarios autoformativos; D: sesiones de aprendizaje
basado en problemas; E: practicas en instituciones del sector. La satis-
faccién (en ordenadas) se evalué mediante una escala numérica con
valores entre O (muy mala) y 10 (excelente).

10 ‘ . L] _l_
N BHEHT
3 ? 1 1 .

ambito de I+D de medicamentos. Ello se debe a la
necesidad de conocer un sector que dificilmente se
trata de forma detallada en los planes de estudio
actuales por su complejidad y las mdltiples funcio-
nes y profesionales que en él se desempeian. No es
ya un perfil profesional de farmacéuticos, quimicos
o médicos, sino que incluye a bidlogos, biotecnélo-
gos, ingenieros biomédicos y otros graduados uni-
versitarios que pueden desempeiiar un papel im-
portante, una vez formados de forma holistica en
las necesidades de las empresas.

Como ya se ha comentado, un aspecto relevante
se refiere a la insercién profesional de los estudian-
tes en empresas del sector. Consideramos que es un
indicador de que el programa cumple con las nece-
sidades de las companias del 4mbito biofarmacéuti-
co, lo que atribuimos tanto a la formacién tedrica
como a la estancia prictica en las empresas. Ade-
mads, el reconocimiento de los estudiantes a cémo
el programa los ha ayudado a encontrar su actual
lugar de trabajo y el elevado numero de ellos que

www.fundacioneducacionmedica.org

recomendarian el programa suponen una aprecia-
cion positiva de éste, especialmente cuando se rea-
liza afnos después de haberlo cursado.

Como limitacién potencial para la interpretacién
de los resultados de este estudio debe recordarse
que el cuestionario empleado no se encuentra vali-
dado vy, por ello, podria haber influido en una valo-
racién en exceso positiva de las opiniones de los es-
tudiantes en las preguntas de satisfaccién. Sin em-
bargo, si tenia la validez de contenido suficiente para
determinarla de forma adecuada, aunque no pode-
mos descartar tal posibilidad de manera empirica.

En resumen, creemos que los programas de for-
macién en I+D de medicamentos son fttiles para
mejorar los conocimientos en esta drea y para favo-
recer la integracién en el mundo laboral de un sec-
tor en continuo cambio. La colaboracién con las
empresas serd esencial para garantizar que se man-
tiene su eficacia en los turbulentos tiempos actuales
y, probablemente, futuros.
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