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Termodinámica bioquímica: 
conectando la fisicoquímica 
con la práctica farmacéutica

Biochemical thermodynamics: 
bridging physical chemistry and 

pharmaceutical education

SR. EDITOR:

La enseñanza de la fisicoquímica a estudiantes de 
Química y Farmacia enfrenta desafíos sustanciales: 
conceptos abstractos, baja percepción de aplicabili-
dad y una desconexión con la práctica biomédica 
son barreras comunes. Sin embargo, estos obstáculos 
pueden superarse mediante un rediseño curricular 
que integre los principios fisicoquímicos con proce-
sos biológicos reales, particularmente a través de un 
enfoque centrado en la termodinámica bioquímica. 
Este enfoque pedagógico permite a los estudiantes 
comprender fenómenos clave como el equilibrio 
ácido-base en sistemas biológicos, la estabilidad es-
tructural de proteínas, la cinética enzimática o el 
transporte activo de moléculas, todo dentro de un 
marco riguroso, pero contextualizado1. Por ejemplo, 
la evaluación de la energía libre de Gibbs en la hi-
drólisis del ATP permite explicar cómo se acoplan 
reacciones desfavorables en el metabolismo celular; 
o el estudio de la velocidad de reacción enzimática 
bajo distintas condiciones permite simular la acción 
de inhibidores competitivos y no competitivos, esen-
ciales en el diseño de fármacos.

La integración explícita de la termodinámica con 
la bioquímica no solo promueve la comprensión 
conceptual, sino que estimula el pensamiento crítico 

y la aplicación de principios fisicoquímicos en esce-
narios clínicos y farmacológicos2. Estas conexiones 
permiten que los futuros profesionales comprendan, 
por ejemplo, cómo la modificación estructural de un 
fármaco puede afectar su solubilidad y absorción, o 
cómo la variación de temperatura altera la eficiencia 
catalítica de enzimas terapéuticas o industriales. Ex-
periencias docentes recientes han demostrado que el 
uso de estrategias activas, como el análisis de datos 
experimentales, la modelación de procesos bioquí-
micos y el trabajo en equipo, favorece una mejora 
significativa en los resultados de aprendizaje, así 
como en la motivación y retención del conocimien-
to3,4. Esta evolución didáctica no busca simplificar 
los contenidos, sino hacerlos funcionales y relevan-
tes para el perfil profesional del estudiante.

Por lo tanto, proponemos que la enseñanza de la 
fisicoquímica en programas de formación biomédica 
evolucione hacia un modelo didáctico fundamen-
tado en sistemas biológicos reales y en la aplicación 
contextualizada de los principios termodinámicos. 
Esta orientación permitirá fortalecer la formación 
de profesionales con una visión integradora y una 
sólida preparación para abordar desafíos interdis-
ciplinarios en investigación científica, desarrollo 
farmacéutico y prácticas clínicas.  
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La disminución de vocaciones 
en pedagogía en ciencias como 

amenaza para la formación 
en ciencias médicas en 

Latinoamérica

The decline in vocations in science 
teacher education as a threat to training in 

medical sciences in Latin America

SR. EDITOR:

La disminución sostenida de vocaciones en las carre-
ras de pedagogía o de formación de profesorado en 
ciencias —particularmente biología, química y física— 
representa una amenaza estructural para la formación 
en ciencias médicas en América Latina. Esta tendencia 
compromete las condiciones para que estudiantes de 
enseñanza media (secundaria) puedan desarrollar un 
interés sólido por las disciplinas científicas vinculadas 
a la salud y la investigación biomédica.

Si bien es un problema observado en varios paí-
ses, en Chile, por ejemplo, la matrícula de primer 
año en carreras de pedagogía pasó de 28,794 en 2010 
a solo 11,999 en 2022, con una recuperación parcial 

en 2023 (15,854), aún insuficiente frente al déficit 
proyectado de más de 26,000 docentes idóneos 
para 20251. La falta de profesorado especializado 
—especialmente en regiones periféricas— debilita 
la enseñanza científica escolar, reduce el contacto 
temprano con prácticas experimentales, y limita las 
oportunidades de construir vocaciones en ciencias 
biológicas y de la salud entre estudiantes talentosos. 

La evidencia indica que la motivación hacia ca-
rreras científicas está estrechamente ligada al entu-
siasmo, la autoeficacia y la relevancia personal que 
los jóvenes atribuyen al aprendizaje de las ciencias2. 
¿Cuántas veces hemos escuchado “elegí estudiar esta 
carrera científica por lo que me enseñó mi profe-
sor de biología en el colegio”? Esto debido a que el 
profesorado es un modelo de vocación en ciencias 
que inspira a futuros científicos. La escasez de pro-
fesorado con formación científica específica afecta 
tanto la calidad pedagógica como la orientación 
vocacional del estudiantado hacia carreras claves 
para la investigación, innovación y desarrollo de un 
país. A esto se suma la alta deserción de profesores 
jóvenes, asociada a condiciones laborales precarias, 
sentido de agobio laboral y falta de apoyo institucio-
nal3. Es urgente, entonces, implementar políticas que 
fomenten el ingreso y la permanencia de profesores 
de ciencias, por ejemplo, mejoras salariales, pro-
gramas de becas, pasantías, trayectorias formativas 
atractivas y desarrollo profesional continuo en tec-
nologías educativas.

Concluimos que el debilitamiento de la enseñan-
za escolar en ciencias naturales constituye una ame-
naza indirecta, pero indudablemente profunda, para 
la equidad, diversidad y excelencia en la educación 
en ciencias médicas. Las políticas públicas debiesen 
considerar que si nos quedamos sin suficiente pro-
fesorado de ciencias podríamos contar con menos 
profesionales de la salud y científicos biomédicos 
en el futuro.   
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