DE ALTA

CALIDAD

UNIVERSIDAD
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CONSEJO ACADEMICO
ACUERDONas - 331

UL 2021
"POR MEDIO DEL CUAL SElzPﬁIUEB%\[]zEL PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS BIOMEDICAS”.

El Consejo Académico de la Universidad del Quindio, en ejercicio de sus Facultades legales y
estatutarias, especialmente las conferidas por la Ley 30 del afio 1992 y el Acuerdo del Consejo
Superior No. 028 del 28 de julio del afio 2016 "Proyecto Educativo Uniquindiano", Y

A.

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de Colombia en el articulo 69 sefala: "Se garantiza la autonomia
universitaria. Las Universidades podran darse sus directivas y regirse por sus propios
estatutos, de acuerdo con la ley".

Que, a través de la autonomia, las universidades pueden cumplir la misién y objetivos que
les son propios y contribuir al avance y apropiacion del conocimiento fortaleciendo el Derecho
Universitario.

Que la Ley 30 de 1992 por la cual se organiza el servicio publico de educacion superior,
reconoce en su articulo 28 que es un ejercicio propio de las instituciones de educacién
superior, el organizar las actividades de formacion y el crear y desarrollar sus programas
académicos.

. Que mediante el Decreto 1075 de 2015, Unico Reglamentario del Sector Educacién, el

Ministerio de Educacion Nacional - MEN - establece las normatividades para los programas
de posgrado en las universidades colombianas y el Decreto 1330 de 2019 sustituye el
Capitulo 2, Titulo 3, Parte 5 del Libro 2 del Decreto 1075 de 2015, en el que se describen las
condiciones de calidad para el otorgamiento y renovacién del registro calificado de los
programas académicos de las universidades colombianas.

. Que mediante el Decreto 1330 del 25 de julio de 2019 de acuerdo a las condiciones de calidad

para el otorgamiento y renovacion del registro calificado de los programas académicos de las
universidades colombianas, especificamente las conferidas en el Articulo 2.5.3.2.3.2 4.
Aspectos curriculares: La institucién debera disefiar el contenido curricular del programa
segun el rea de conocimiento y en coherencia con las modalidades (presencial, a distancia,
virtual, dual u otros desarrollos que combinen e integren las anteriores modalidades), los
niveles de formacién, su naturaleza juridica, tipologia e identidad institucional. El cual debera
contar, por lo menos con: a) Componentes formativos, b) Componentes pedagégicos, c)
Componentes de interaccion, d) Conceptualizacién teérica y epistemolégica, e) Mecanismos
de evaluacién.

. Que el Articulo 2.5.3.2.10.2 del Decreto 1330 del 2019 indica que cualquier modificaciéon que

afecte las condiciones de calidad del programa debe informarse al Ministerio de Educacién
Nacional, previa justificacién y aprobacién por el érgano competente de la Institucion.

- Que el Ministerio de Educacién Nacional mediante Resoluciones No. 10544 del 14 de julio

de 2015 y 14343 del 6 de octubre de 2015 coédigo SNIES 54197, aprobé la Renovacion del
Registro Calificado para el Programa Académico de Posgrado Doctorado en Ciencias
Biomédicas, en Convenio con la Universidad de Caldas, Universidad del Tolima y Universidad
Tecnolégica de Pereira (UTP).

. Que la Universidad del Quindio, segtn el Acuerdo del Consejo Superior No. 029 de julio 28

de 2016, establece las politicas, normas e instancias para la creacién y renovacién de plan
de estudios de los programas.

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA

Carrera 15 Calle 12 Norte Tel: {57) 67 359300 Armenia, Quindio - Colombia
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"POR MEDIO DEL CUAL SE‘ ZPAWE&A EL PROYECTO EDUCATIVO DEL
PROGRAMA DEL DOCTORADO EN CIENCIAS BIOMEDICAS”.

I. Que el Acuerdo del Consejo Académico 106 del 07 de junio de 2017, "Por medio del cual se
aprueba el proyecto educativo del programa académico de Doctorado en Ciencias
Biomédicas".

J. Que producto del proceso de adecuacion curricular, procesos pedagogicos y didacticos, para
armonizar los lineamientos emanados del Decreto 1330 y la Politica Académico Curricular de
la Universidad del Quindio, se hace necesario modificar los componentes de formacion que
direccionan o establecen los lineamientos de formacién con un enfoque de competencias y
resultados de aprendizaje de los Programas académicos.

K. Que el Consejo Curricular del Programa Académico de Doctorado en Ciencias Biomédicas
en sesion del dia 21 de enero del afio 2021, Acta 06 del dia 13 de abril 2021, avald la
propuesta de Acuerdo, "Por medio del cual aprueba el Proyecto Educativo del Programa
académico de Doctorado en Ciencias Biomédicas” y recomendd continuar los tramites
administrativos respectivos.

L. Que el Consejo de Facultad de Ciencias de la Salud avalé la propuesta de Acuerdo "Por
medio del cual aprueba el Proyecto Educativo del Programa académico de Doctorado en
Ciencias Biomédicas ", en sesion ordinaria celebrada el dia 16 de abril del afio 2021, segun
Acta No. 11 y su recomendacion al Consejo Académico.

M. Que el Comité Coordinador del Doctorado en Ciencias Biomédicas avalé la propuesta de
Acuerdo, "Por medio del cual aprueba el Proyecto Educativo del Programa académico de
Doctorado en Ciencias Biomédicas", segin Actas No. 09 y 10, en sesiones ordinarias
celebradas los dias 14 y 20 de mayo del afio 2021.

N. Que el Comité Central de Posgrados avalé la propuesta de Acuerdo, "Por medio del cual
aprueba el Proyecto Educativo del Programa académico de Doctorado en Ciencias
Biomédicas", en sesion ordinaria celebrada el dia 19 de mayo del afio 2021, segln Acta No.
03 y recomendd que se lleve al Consejo Académico.

0. Que el Consejo Académico en sesién celebrada el dia 2 de julio afio 2021, después de
estudiar y analizar el proyecto de Acuerdo: “Por medio del cual se aprueba el Proyecto
Educativo del Programa del Doctorado en Ciencias Biomédicas”, en Convenio con la
Universidad de Caldas, Universidad del Tolima y Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP).

Que, por lo anteriormente expuesto,
ACUERDA:

ARTICULO PRIMERO: Aprobar el Proyecto Educativo del Programa — PEP del Programa
Académico de Posgrado Doctorado en Ciencias Biomédicas, en Convenio con la Universidad de
Caldas, Universidad del Tolima y Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP).

ARTICULO SEGUNDO: El documento “Proyecto Educativo del Programa — PEP del Programa
Académico de Posgrado Doctorado en Ciencias Biomédicas, en Convenio con la Universidad de
Caldas, Universidad del Tolima y Universidad Tecnolégica de Pereira (UTP)” hace parte integral
de este Acuerdo con 51 folios.

ARTICULO TERCERO: El Consejo Curricular del programa del Doctorado en Ciencias
Biomédicas, sera el responsable de la ejecucion del Proyecto Educativo del Programa (PEP), en
el marco de las disposiciones institucionales.

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA

Carrera 15 Calle 12 Norte Tel: (57) 6 7 359300 Armenia, Quindio - Colombia
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"POR MEDIO DEL CUAL SE APRl\]’gggogl PROYECTO EDUCATIVO DEL
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ARTICULO CUARTO: El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicién y se deroga
todo lo demas que le sea contrario, en especial el Acuerdo del Consejo Académico 106 de 07 de
junio de 2017.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Armenia, Quindio, a los 1 2 JUL 2[]21

—

JOSE FERNANDO ECHEVERRY MURILLO
Presidents

L Q m
CLAUDIA PATRICIA BERNAL RODRIGUEZ
Secretaria General

NOMBRES Y APELLIDOS , FIRMA )
EEEBYgggO Y Olga Alicia Nieto — Coordinadora Programa Doctorado en Ciencias Biomédicas G (dw

Coxt(ing (anc
Carolina Cano. Asesora Facultad Ciencias de la Salud. Kitg, Can H
REVISO Larissa Tatiana Rico Directora Unidad Curricular ﬁm@

Victor Alfonso Vélez Mufioz - Jefe Oficina Juridica M

APROBO José Enver Ayala. Vicerrector Académico

~—

Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado el presente documento y soportes (de ser el caso) y lo encontramos ajustado
en términos técnicos y administrativos; asi como a las normas y disposiciones legales vigentes y por lo tanto, bajo nuestra
responsabilidad, lo presentamos para la correspondiente firma.

PERTINENTE CREATIVA INTEGRADORA
(‘larmm 15 aJIe 12 Norte I:(E‘-’) G 59 . en‘ia:ﬂui.ndio - Colombia
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PRESENTACION

El presente documento contiene el Proyecto Educativo del Programa de Doctorado en

Ciencias Biomédicas, PEP, 2021 - 2028. El cual se enmarca dentro de los Proyectos
Educativos de las respectivas Facultades en las cuales se encuentra inscrito en cada una
de las Universidades participantes y sus Proyectos Educativos Institucionales. Este PEP
esta pensado y creado con base en las dindmicas de las disciplinas que hacen parte del
Doctorado en Ciencias Biomédicas. El curriculo es concebido como un proceso de
formacién y produccién de saberes en un contexto de interdisciplinariedad y la proyeccion
social, como desarrollo y aplicacién de conocimiento derivado de la articulaciéon Docencia
Investigacion

Con este documento se evidencia la revisién del Proyecto Educativo del Programa en el
contexto de la Renovacién del Registro Calificado, con el fin de propiciar un mejoramiento
continuo de la calidad del servicio educativo que se ofrece.



1. IDENTIDAD DEL PROGRAMA

Informacién general del programa

Tabla 1. Informacién general del Doctorado en ciencias Biomédicas en convenio con las
Universidades de Caldas, Tecnolégica de Pereira y Tolima.

Institucion

Universidad de Caldas,

Universidad del Quindio,
Universidad Tecnolégica de Pereira,
Universidad del Tolima.

Institucién acreditada

Universidad de Caldas (Resolucion 17202 del 24
Octubre de 2018).

Universidad del Quindio (Resolucion 3902 del 7 Marzo
de 2018).

Universidad Tecnolégica de Pereira (Resolucién 6189
del 22 de Mayo de 2013).

Universidad del Tolima (Resolucién 013189 del 17 de
Julio de 2020).

Nombre del programa

Doctorado en Ciencias Biomédicas.

Titulo a otorgar

Doctor en Ciencias Biomédicas.

Objeto de estudio

Ciencias basicas orientadas o aplicadas a problemas
relacionados con la salud, el bienestary la
enfermedad, es decir a la medicina tanto humana como
animal.

Ubicacion Manizales, Pereira, Armenia, Ibagué, Colombia.
Ampliacién NO

Nivel del programa Doctorado.

Modalidades Presencial

Campo amplio

Ciencias de la Salud

Campo detallado

Ciencias Biolégicas y Afines

Campo especifico

Ciencias Biomédicas

Metodologia Presencial
Duracién estimada del programa 7 afios.
Numero de créditos académicos 90.

Nimero de estudiantes en el primer
periodo

12 por universidad

Periodicidad de la admisién Anual.
Jornada Diurna.
Dedicacion Tiempo completo.

Instancia que expide la norma

Acuerdo del Consejo Superior




Numero y fecha del acuerdo

Acuerdo del Consejo Superior de la Universidad
Tecnolégica de Pereira No. 053 del 5 de diciembre de
20086.

Acuerdo del Consejo Superior No. 029 de diciembre 21
del 2006 de la Universidad de Caldas.

Acuerdo del Consejo Superior No. 005 del 19 de junio
de 2007 de la Universidad del Quindio.

Acuerdo del Consejo Superior No. 008 de junio 15 de
2007 de la Universidad del Tolima, por medio de los
cuales se aprobé el Doctorado en Ciencias
Biomédicas.

Teléfono Universidad del Quindio: 7359374
Universidad de Caldas:
Universidad Tecnoldgica de Pereira:
Universidad del Tolima

Fax:

Apartado aéreo:

E-mail doctorado.biomédicas@ucaldas.edu.co.

doctorado.biomédicas@uniquindio.edu.co

doctorado.biomedicas@utp.edu.co

doctorado.biomedicas@ut.edu.co

Fecha de inicio del programa

Agosto de 2009.

Valor de la matricula al iniciar

8 (ocho) salarios legales minimos mensuales vigentes.

El programa esta adscrito a la

Facultad de Ciencias para la Salud -Universidad de
Caldas.

Facultad de Ciencias de la Salud - Universidad del
Quindio.

Facultad de Ciencias para la Salud - Universidad
Tecnoldgica de Pereira.

Facultad de Ciencias Basicas - Universidad del Tolima.

Desarrollado por convenio

Si.

Registro calificado anterior

54408.
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Denominacion: Doctorado en Ciencias Biomédicas

Como se evidencia a lo largo del documento, la denominacién del Doctorado en Ciencias
Biomédicas tiene correspondencia con el titulo que otorga de Doctor en Ciencias
Biomedicas, y con el nivel de formacién de Doctor; los contenidos curriculares del programa
se ajustan a esta denominacién y se alinean con el perfil del egresado; lo anterior de acuerdo
con la normatividad vigente nacional como la Ley 30 de 1992, el decreto 1075 de 2015 y el
decreto 1330 de 2019.

El Doctorado en Ciencias Biomédicas inicié actividades en agosto de 2009 con trece
estudiantes. Durante esta trayectoria el programa se ha consolidado como lider en la region
y el pais en las Ciencias Biomédicas. El programa busca formar estudiantes con la
capacidad de adelantar investigaciones al interior de grupos y centros de investigacion,
instituciones de educacién superior, instituciones prestadoras de servicios de salud o a nivel
de empresas, con el fin de dar solucién a problemas regionales y nacionales en salud
humana o animal.

El programa curricular del Doctorado en Ciencias Biomédicas se ajusta a los lineamientos
pedagégicos estipulados por los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) de cada una de
las Universidades participantes. Estos PEI han sido actualizados con la participacion de la
comunidad universitaria, en sintonia con los retos del siglo XXI. En este, la Universidades
se comprometen a formar profesionales integrales, criticos, comprometidos con la
ciudadania, la democracia y la sostenibilidad ambiental, en cumplimiento de sus propésitos
y funciones misionales de las universidades.

En general, todos los PEI de las universidades participantes en el programa, centran su
actividad académica en una sélida formacién del estudiante, tanto a nivel humanistico como
disciplinar, que las compromete con la formacion integral de profesionales en el campo de
las Ciencias Biomédicas. El programa, con sus objetivos contribuye al cumplimiento de los
propésitos institucionales de formacién establecidos en los PE| de las Universidades de
Caldas, Quindio, Tecnol6gica de Pereira y Tolima. Asi mismo, el programa se acoge a los
Planes de Desarrollo Institucional de las universidades participantes, los cuales determinan
las principales apuestas para la generacion de capacidades académicas, investigativas, de
bienestar, sostenibilidad institucional, extension y proyeccién social, que posibiliten la
generacion de impactos en las Universidades con el contexto regional, nacional e
internacional. Adicionalmente, el Programa esta enmarcado dentro de las Politicas de
Posgrados Institucionales, en términos de calidad, relevancia, interdisciplinariedad,
internacionalizacién y fortalecimiento de la capacidad investigativa. Lo anterior, sustentado
en la formacién de investigadores en Ciencias Biomédicas, dentro de los esfuerzos que a
nivel nacional realizan las universidades para formar personal capacitado que produzca
nuevo conocimiento, capaz de ser aplicado a la solucion de problemas regionales,
nacionales y mundiales en Ciencias Biomédicas. El programa se desarrolla en un area que
si bien presenta avances importantes a nivel mundial, en nuestro medio ha tenido avances
modestos. Las Ciencias Biomédicas son fundamentales para el desarrollo del pais, asi
como para la solucién de mdltiples problemas en salud humana y animal. De hecho, la
pandemia generada por el COVID-19 ha dejado al descubierto nuestro rezago tecnolégico

8



para la produccion de vacunas, lo cual se podria solucionar si se invierte mas en Ciencias
y Tecnologia, asi como en la formacién de personal capacitado en Ciencias Biomédicas
(que incluye a la Biologia Molecular y la Biotecnologia, pilares para el desarrollo de
vacunas).

La denominacién del programa se encuentra acorde con las politicas del Ministerio de
Educacion Nacional, el cual privilegia la denominacién genérica para programas de
posgrado, y en este sentido, las Ciencias Biomédicas agrupan al conjunto de disciplinas que
busca la solucion a los problemas de salud a través del desarrollo cientifico y tecnolégico.
Como componentes de ellas, se encuentran disciplinas muy diversas tales como la biologia
molecular, la inmunologia, la bioquimica, la microbiologia, la fisica médica, la biofisica y, en
general, todas las llamadas ciencias basicas médicas.

Tradicion y contexto histérico

El Doctorado en Ciencias Biomédicas surge como consecuencia natural de desarrollo de
los grupos de investigacién del area de la salud en las universidades del eje cafetero. Como
resultado de procesos de integracion universitaria regional en 2006 se conforma un grupo
de trabajo con docentes de las universidades de Caldas, Quindio y Tecnolégica de Pereira,
a los cuales se une en 2008 la Universidad del Tolima. En 2009 se presenta la propuesta
en conjunto de un Doctorado en Ciencias Biomédicas por cada Universidad, pero
compartiendo un mismo Programa y los recursos de docencia y administrativos, lo cual
permite una potencializacién de recursos, una buena masa critica de investigadores y
pluridisciplinariedad para el Programa. En 2010 se autoriza el Programa con registro
individual para cada universidad. En 2013 se sustentan las primeras tesis de Doctorado y
se Programa la graduacion de los primeros egresados en diciembre de 2013.

En el contexto nacional existen a la fecha del presente documento, 12 programas activos
de Doctorado en Ciencias Biomédicas y uno inactivo, con registro calificado en el Sistema
Nacional de Informacién de Educacion Superior (SNIES), todos tienen una duracién de 8
semestres. Se hizo una busqueda de los egresados de las otras universidades y hay 4
Universidades que no tienen informacion (aparece con cero). Por esta razén se considera
que serian 8 programas con informacién, es decir son sélo 4 universidades con doctorados
activos, fuera del nuestro en Convenio: UNAL, Udea, Cartagena y Santander.

Los otros cuatro (4) hacen parte del Convenio del Doctorado en Ciencias Biomédicas, en el
cual esta la Universidad del Quindio, Caldas, Tolima y UTP.

A nivel Internacional, existen Programas con la misma denominacién como por ejemplo, el
Doctorado en Ciencias Biomédicas de la Universidad Nacional Auténoma de México
(https://www.pdcb.unam.mx/), el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de

Monterrey (https://maestriasydiplomados.tec. mx/posgrados/doctorado-en-ciencias-
biomedicas), de la Universidad de Chile (https://www.uchile.cl/postgrados/10285/ciencias-
biomedicas), Universidad de la Laguna en Espafia
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(http://www.ull.es/view/centros/medicina/Doctorado_en_Ciencias_Biomedicas/es),
Universidad Autébnoma de Barcelona
(https://www.uab.cat/web/postgrado/doctorados/todos-los-doctorados/informacion-
general/bioquimica-biologia-molecular-y-biomedicina-

1345467765424 .html?param2=1345662137174) y Universidad de Southampton en el
Reino Unido
(https://www.southampton.ac.uk/medicine/postgraduate/research_degrees/degrees/phd_bi
omed_cancer_pathway.page), por mencionar algunos.

Finalmente, se resalta que el Doctorado en Ciencias Biomédicas ha permitido generar un
alto impacto en la regién, como se ha evidenciado, por ejemplo, con el apoyo brindado por
docentes, egresados y estudiantes del programa al diagnéstico de la infeccién por SARS-
CoV-2 CoV-2 en los Departamentos de Risaralda, Quindio y Tolima, pruebas realizadas en
los Laboratorios de Biologia Molecular y Biotecnologia de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, el Centro de Investigaciones Biomédicas en la Universidad del Quindio y el
Laboratorio Departamental de Salud Publica del departamento del Tolima.

2. JUSTIFICACION DELPROGRAMA

A nivel general de la ciencia, la necesidad de formar nuevos investigadores cientificos
profesionales salta a la vista cuando se compara, por ejemplo, el nimero de investigadores
por cada 100.000 habitantes que hay en Colombia, con los que hay en otros paises y
regiones del mundo, como se aprecia en la Figura 1.
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Figura 1. NUmero de investigadores en ciencia por cada 100000 habitantes en Colombia y algunos
otros paises y regiones. Fuente: Grafico elaborado con base en datos tomados del Banco Mundial
en consulta realizada el 2021/03/11 en la pagina:

https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.SCIE.RD.P6?view=chart

Nuestro pais no ha llegado, siquiera, a los 100 investigadores por 100.000 habitantes,
mientras que paises de Suramérica con un nivel de desarrollo parecido al nuestro estan muy
por encima en esta cifra. Por demas, la salud se considera un factor crucial en la prosperidad
de los paises y la investigacion en salud es esencial para mejorar la salud global, la equidad
y el desarrollo econémico (Rahman et al 2020).

El estado de la educacidn en el area del programa

Las Ciencias Biomédicas ocupan un lugar estratégico como area temética para el desarrollo
cientifico y tecnolégico de nuestro pals y region, las cuales, en su acepcion de origen,
agrupan al conjunto de disciplinas que busca la solucién a los problemas de salud a través
del desarrollo cientifico y tecnolégico. Como componentes de ellas, se encuentran
disciplinas muy diversas tales como la biologia molecular, la inmunologia, la bioquimica, la
microbiologia, la fisica médica, la biofisica y, en general, todas las llamadas ciencias basicas
medicas. No se incluyen alli disciplinas netamente clinicas, de relacién directa con el
paciente, aunque se busca que la aplicaciéon final de los hallazgos de las ciencias
biomédicas sea el paciente y, por extension, la comunidad humana en su conjunto. Nuestro
ambito de accion se puede definir, pues, como ciencias basicas aplicadas en el ambito
biomédico.

Los avances de los ultimos afios en Ciencias Biomédicas han sido vertiginosos. La
culminacién del proyecto Genoma Humano nos ha hecho entrar en la era post-genémica,
gracias a los avances en biologia molecular y biotecnologia, electrénica e ingenieria
biomédica y computacional. Las consecuencias sobre la sociedad humana han sido
cruciales tanto a nivel econémico como social. El avance en esta era post-genémica de las
Ciencias Biomédicas hace imperativo que las naciones se apropien de esos conocimientos
para ser competitivas y no profundizar dependencias. Es esencial buscar los nichos
tecnolégicos en los cuales se pueda ser, no solo consumidores, sino, igualmente,
exportadores de conocimiento y tecnologia. Estos objetivos, tanto cientificos como sociales,
hacen necesario contar con un suficiente nimero de investigadores en estas areas que
apoyen el ecosistema cientifico y productivo del pais.

Recientemente, la pandemia causada por el COVID-19 ha generado nuevos desafios para
las Ciencias Biomédicas dado que cambid la percepcion de la salud humana y animal, pues
cerca del 75% de las enfermedades infecciosas humanas son de origen zoonético y
alrededor del 90% de las parasitosis son también de origen zoonético. Por esta razén, las
zoonosis han adquirido gran importancia, pues las grandes epidemias y pandemias
humanas como los virus de influenza y los coronavirus son zoonéticas. Solamente en los
altimos 130 afios, la humanidad ha sido afectada por 19 epidemias y pandemias, causadas
por virus de influenza (Vargas M.A.2020). De acuerdo a lo anterior, el estudio de la ecologia
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de las zoonosis ha adquirido gran importancia, en especial los determinantes del
surgimiento de epidemias y pandemias, entre los cuales se encuentran el calentamiento
global, la reduccién preocupante de los recursos hidricos continentales, la pérdida de la
biodiversidad, el surgimiento y resurgimiento de nuevas y antiguas enfermedades
infecciosas y parasitarias y la seguridad alimentaria entre otros. La transmisién de las
enfermedades parasitarias e infecciosas, son afectadas directamente por los cuatro
desafios globales mencionados anteriormente.

Actualmente existen numerosas evidencias sobre el efecto del calentamiento global en la
distribucion geografica de los insectos transmisores de parasitosis humanas entre las cuales
se encuentran la malaria, las leishmaniasis, la enfermedad de Chagas, los arbovirus y las
filariasis, entre otras. Consecuentemente, vectores y enfermedades parasitarias aparecen
en nuevas areas donde no existian registros previos de su transmisién. Por otro lado, la
disminucién de los recursos hidricos continentales y su contaminacion progresiva con
desechos domésticos e industriales, cada vez hacen mas dificil los procesos de tratamientos
de aguas y purificacién para consumo humano. Es asi como existe un aumento progresivo
de la presencia de parasitos y de agentes infecciosos en las aguas de consumo humano,
en las aguas utilizadas para riego de hortalizas de cultivos comerciales y adicionalmente en
el suelo. Ademas de los virus, bacterias, y hongos, existen 24 especies de parasitos que
son transmitidas por via oral y producen importantes enfermedades humanas, por esta
razén se requiere estrategias de control y vigilancia epidemiolégica, para garantizar
alimentos seguros, libres de parasitos y agentes infecciosos para la sociedad.

De conformidad con lo anterior, el Ministerio del Medio ambiente y Desarrollo Sostenible, en
el afio 2020 genero el Plan Estratégico Nacional de Investigacion Ambiental (PENIA) para
la década 2021-2030 incluyendo por primera vez los estudios de las zoonosis como linea
de investigacién prioritaria en Colombia, linea compartida por el Ministerio de Salud y por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. De acuerdo a lo anterior, las Ciencias Biomédicas
tendran grandes desafios en investigaciéon en Salud para las préximas décadas, por otro
lado, existe la tendencia a la fusién de la salud humana y la salud animal como una sola
salud (One Health), de manera que las Facultades de Medicina Humana y Medicina
Veterinaria deberan abordar proyectos interdisciplinarios especialmente los relacionados
con zoonosis de acuerdo con la Organizacién Mundial de Sanidad Animal y al enfoque
multisectorial de la OMS sobre “Una salud” (https://www.who.int/features/qa/one-health/es/)

Oferta regional y nacional

En la Tabla 2 se presenta la lista de los programas existentes en Colombia en el area de las
Ciencias Biomédicas, indicando la Institucién de Educacién Superior que ofrece cada uno
de ellos, su cédigo SNIES y el nombre del doctorado, ordenada por sector (oficial/privado)
y en orden ascendente del cédigo, lo que nos da una idea de la cronologia en la cual fueron
aprobados los programa, siendo el nuestro el quinto programa creado en el 4rea en el pais.
Considerando que nuestro programa funciona en Red, hablamos entonces de diez
programas en total, lo cual se puede considerar un nimero relativamente reducido, si se
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tiene en cuenta que las ciencias biomédicas juegan un papel amplio en el ambito de la
investigacion cientifica. Es importante sefialar que, junto con el programa de la Universidad
de Cartagena, nuestro programa es uno de los dos Unicos programas en el area que no se
ubican en alguna de las cinco ciudades grandes colombianas (Bogota, Barranquilla,
Bucaramanga, Cali o Medellin), y cobija una zona del pais con una participacién porcentual
conjunta en el PIB del 6.1%, para el afio 2019, segun informacién del DANE (consulta

realizada el 2021-03-11 en: https://www.dane.gov.col/index.php/estadisticas-por-
tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales).

Tabla 2. Programas en Ciencias Biomédicas existentes en Colombia a 2021, segln
informacién del SNIES (Sistema Nacional de Informacién en Educacién Superior).

(Fuente: https://hecaa.mineducacion.gov.co/consultaspublicas/programas)

IES CODIGO | NOMBRE DEL DOCTORADO | SECTOR

Universidad del Valle 670 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad de Antioquia 677 | Ciencias Basicas Biomédicas Oficial
Universidad Nacional de Colombia 52750 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad de Cartagena 53384 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad Tecnoldgica de Pereira 54197 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad de Caldas 54408 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad del Tolima 54409 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad del Quindio 54410 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad Industrial de Santander 104225 | Ciencias Biomédicas Oficial
Universidad El Bosque 102795 | Ciencias Biomédicas Privado
Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Ciencias Biomédicas y

Rosario 105184 | Biologicas Privado
Universidad del Norte 105483 | Ciencias Biomédicas Privado

El Doctorado en Ciencias Biomédicas responde a los propoésitos institucionales y sociales,
en cuanto a la formacién posgradual con marcado énfasis investigativo, aportando a la
solucion de las problematicas de la salud y contribuyendo a la transformacion de la sociedad.
En los siguientes parrafos, se describen aspectos que sustentan la claridad y pertinencia de
los objetivos especificos planteados para el proceso formativo de investigadores en Ciencias
Biomédicas.

Oportunidades de desarrollo socioeconémico y tecnolégico

Colombia presenta un gran atraso en cuanto a nimero de investigadores profesionales
formados a nivel doctoral, asi como de su produccién cientifica, tanto a nivel general, como,
en particular, en el area biomédica, en la cual s6lo existe una escasa participacién del 13%
(RICYT, 2018, citado por CONPES 2020, p. 36). En este mismo documento se sefiala como,
por ejemplo, mientras el promedio de investigadores por cada 1000 (mil) habitantes en la
regiéon Latinoamérica y el Caribe era, para el afio 2017, de 1,03, en Colombia esta cifra sélo
alcanzaba un magro 0,17 (CONPES 2020, p. 35). Otro problema que sefiala este mismo
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documento, consiste en el limitado desarrollo de las capacidades y las actividades de CTlI
en los departamentos, asi como el limitado nivel de cooperacién entre ellos, con sélo un
3.7% de los proyectos (13 de 346) aprobados por el Sistema General de Regalias (SGR)
entre 2012 y 2018 “...evidenciando un alcance regional al involucrar recursos de mas de un
departamento...” (p. 53).

Desafios del programa - Necesidades de la region y del pais

Colombia esta lejos de haber desarrollado la capacidad de investigacion que requiere. Entre
las mayores dificultades detectadas en el Sistema de Ciencia y Tecnologia (SCyT), se ha
identificado gran escasez de recurso humano para realizar investigacién e innovacion, lo
cual conlleva a una baja capacidad para generar y usar conocimiento en todos los niveles
del sistema productivo y de los servicios, convirtiéndose en un impedimento para alcanzar
mayores niveles de innovacién y productividad.

Entre los factores asociados a esta situaciéon el mas importante es el bajo nimero de
programas nacionales en formacién avanzada, que se refleja directamente en un bajo
numero de graduados en universidades colombianas en niveles de maestria y doctorado.
De acuerdo con los Indicadores de Ciencia y Tecnologia Colombia 2019, en términos de
graduados en Instituciones de educacién superior en Colombia, en los ultimos diez afios, se
observé un crecimiento del 78% en el numero de graduados a nivel de doctorado. Para el
afio 2018, en el pais hubo 803 graduados de doctorado y de estos, solo 87 se graduaron en
Universidades del Eje Cafetero, dado que la mayoria de los programas doctorales se
encuentran por fuera del Eje Cafetero (ver Tabla 2). Respecto al afio 2018, predominé el
aumento de graduados en Ingenieria y Tecnologia, seguido por las Ciencias Agricolas y en
menor proporcién por las Ciencias Naturales y Exactas, y las Ciencias Médicas y de la
Salud.
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Caloutos: OCyT
Figura 2. Graduados en Instituciones de Educacién Superior (IES) colombianas por nivel
de formacion, 2009 — 2018.
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Fuente: Indicadores de Ciencia y Tecnologia Colombia, 2019.

La oferta de capital humano de alto nivel también refleja la capacidad de las IES para formar
este tipo de personal. Segun el Ministerio de Educacién Nacional, el pais contaba con 226
programas de doctorado, de los cuales el 2,4% poseian registro de alta calidad en las areas
de Educacién, Fisica y Medicina, ofrecidos por la Universidad de Antioquia; en Agronomia
de la Universidad Nacional y en Ingenieria de la Universidad de los Andes (Ministerio de
Educacién Nacional, 2015), (OCyT, 2014). En la pagina Web oficial del SNIES figuran 424
programas de doctorado en el pais, de los cuales 381 figuran como activos, de los cuales
61 poseen acreditacién de alta calidad. (Consulta realizada el 2021-03-17 en la pagina web:

https://hecaa. mineducacion.gov.co/consultaspublicas/programas).

En aras de generar conocimiento, la importancia de estrechar los vinculos entre el sistema
educativo y la CyT es innegable. La clave en este proceso es incrementar la cobertura del
sistema educativo en todos los niveles, desde la educacién inicial hasta la formacion
doctoral, acompafiado de mejoras permanentes en calidad (CONPES 3582, 2009).

Es importante indicar en este momento que en términos de graduados a nivel doctoral en
Colombia, con el patrén de crecimiento constante que se ha visto en los Gltimos diez afios,
por area OCDE, sobresale el aumento de graduados en las Ciencias Sociales y
Humanidades, con una tasa de crecimiento de 84%, seguido por el area de Ingenieria y
Tecnologia, con un 80%; las Ciencias Médicas y de la Salud y las Ciencias Agricolas, con
un 73% cada una; y, finalmente, las Ciencias Naturales y Exactas, con una tasa de
crecimiento del 65%, como se evidencia en la Figura 3. Se requiere incrementar atin mas el
numero de investigadores en el area biomédica, puesto que, en nuestro pais, el porcentaje
de egresados para este tipo de posgrado sigue siendo bajo con relacién a las otras areas
del conocimiento.

Clencias Naturales y Exactas
042% Ingenieria y Tecnologia

Clencias Médicas y de La Salua
4346%

Ceenclas Agricolas

Cienclas Sociales y Humanidades

25.40%

Total de graduagos. 803

4.61%

Figura 3. Graduados en programas nacionales de doctorado por area OCDE, 2018.
Fuente: Indicadores de Ciencia y Tecnologia Colombia, 2019.

En los dltimos diez afios, la creciente oferta en programas de doctorado se ha orientado a
las Ciencias Sociales y Humanidades (42%), y a las Ciencias Naturales y Exactas (22%) y
las Ingenierias (22%), seguidas por las Ciencias Médicas y de la Salud (10%) y en una
menor proporcion por las Ciencias Agricolas (4%), como se evidencia en la Figura 4.
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Figura 4. Graduados en programas nacionales de doctorado por area OCDE, 2018.
Fuente: Indicadores de Ciencia y Tecnologia Colombia, 2019.

A pesar de los avances en los Ultimos diez afios, Colombia no ha desarrollado
completamente la capacidad de investigacion necesaria para incrementar la produccién de
conocimiento y de bienes asociados a la misma, a pesar de que en el periodo 2010-2019 la
inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién se incrementé en 8,7%
(Indicadores de Ciencia y Tecnologia Colombia 2019). Se ha identificado que la cantidad de
recurso humano para realizar actividades de C&T no es adecuado, lo cual lleva a una baja
capacidad para generar y usar conocimiento en todos los niveles del sistema productivo y
de los servicios, convirtiéndose en un impedimento para alcanzar mayores niveles de
innovacién y productividad. Adicionalmente, con relacién a la vinculacién de talento humano
con formacién a nivel de doctorado y maestria crecié de manera general durante el periodo
2012-2017, a tasas promedio anuales de 12,3% y 7,8%, respectivamente. Sin embargo,
todavia los empleados con formacién a nivel de maestria y doctorado son una minoria
respecto al total de empleados de estos sectores, indicando que las empresas en Colombia
no cuentan con una suficiente oferta laboral para el talento humano de alto nivel
(Departamento Nacional de Planeacién, 2015; Conpes 3835), lo que puede explicarse por
el bajo nimero de profesionales con formacién a nivel de maestria y/o doctorado y la falta
de interés en la innovacién de la mayoria de las empresas colombianas.

El contexto politico reconoce la funcion que cumple la investigacion para expandir las
fronteras del conocimiento y para dar respuesta a las necesidades y oportunidades sociales
y de desarrollo productivo del pais y las regiones. Por lo tanto, se identificé como problema
la baja generacién de conocimiento de alto impacto que permita dar esas respuestas, y se
propone como objetivo aumentar la generacién de conocimiento pertinente y de alto valor
(Conpes 3582, 2009), lo cual requiere no solo la formacién de talento humano de alto nivel
sino también la publicacién de los resultados de investigacion en revistas cientificas
indexadas y la generacion de patentes. La produccién cientifica de Colombia entre los afios
2009 y 2018 muestra un total de 138.901 registros en las tres bases de datos evaluadas
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(Web of Science, Scopus y SCIELO). La tasa de crecimiento promedio en el periodo es de
12,12%. Sin embargo, esta cifra contrasta con el porcentaje de crecimiento de publicaciones
a nivel global, estimado, segun cifras del Banco Mundial, en 37,77% (World Bank, 2018).
Esta diferencia muestra una brecha de crecimiento del 25,65% en la produccién cientifica
de Colombia con respecto al promedio mundial.

En términos de patentes, las cuales pueden presentarse por via nacional (Superintendencia
de Industria y Comercio) o a través del Tratado de Cooperaciéon en Materia de Patentes
(PCT, siglas en Inglés), para el periodo 2009-2018, a pesar de que la cantidad de patentes
ha venido aumentando a través del tiempo (Figura 4) en Colombia, la mayor parte de estas
se ha solicitado y otorgado mediante el Tratado de Cooperacién de Patentes, y la mayoria
de sus solicitantes no son residentes del pais, indicando la baja capacidad del Sistema de
C&T del pais en este aspecto.

2009 19 65 84 2 396 398

2010 1 60 81 9 550 559
2011 i 45 76 13 563 576
2012 101 130 23 15 1,446 1461
2013 136 107 243 13 1919 1932
2014 110 65 175 8 1,200 1,208
2015 81 60 14 7 1,031 1,038
2016 92 42 134 i 776 783
2017 159 45 204 7 953 260
2018 205 44 249 10 1,012

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Figura 5. Patentes concedidas ante la oficina de la SIC, 2009 — 2018.

El Doctorado en Ciencias Biomédicas ha aportado a la generacién de nuevo conocimiento
mediante la publicacién de articulos cientificos en revistas indexadas y la obtencion de
patentes, procesos asociados con los grupos de investigacion que apoyan el programa. A
manera de resumen, en el periodo 2015-2020-1I, estos grupos de investigacion han
publicado 215 articulos cientificos en revistas indexadas (con base en SCOPUS: UT: 53,
UQ: 68 UC: 55 UTP: 39) y se han concedido cinco patentes, dos registros de software y un
signo distintivo (Tabla 3).

Tabla 3. Productos de innovacién de los grupos de investigacion que soportan el programa
de Doctorado.
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Modalidad y lugares de desarrollo del programa

La modalidad del programa es Presencial y se lleva a cabo en Convenio entre cuatro
Universidades, en el sentido en que cada universidad administra su programa, pero las
politicas y aspectos académicos se manejan de manera conjunta. Igualmente, se realizan
trabajos en red y el proceso se nutre de las fortalezas existentes en las cuatro universidades
que participan de él. De hecho, la actividad académica que se denomina Seminario de
Investigacion se ve en todos los semestres académicos (I - VIII), y se realiza de manera
conjunta, con participacion obligatoria de todos los docentes con estudiantes del programa
a su cargo y todos los estudiantes activos de las cuatro universidades. La sede se rota de
manera consecutiva cada periodo, de modo que a cada sede le corresponde organizar este
evento una vez cada dos afos. Hasta el momento, el programa cuenta con las cuatro sedes
con las que fue creado: Universidad de Caldas en Manizales-Caldas, Universidad del
Quindio en Armenia-Quindio, la Universidad Tecnoldgica de Pereira en Pereira-Risaralda y
la Universidad del Tolima en Ibagué-Tolima.

Potencial profesional de los egresados

Lamentablemente, en Colombia, debido al atraso socio-politico en términos de
modernizacion, aun estamos lejos de alcanzar la empleabilidad que se esperaria para las
personas con formacién doctoral, como lo sefialan diversos informes. Por ahora, el sector
que absorbe predominantemente a este segmento de la poblacién esta constituido por las
llamadas IES (Instituciones de Educacion Superior), las cuales, en nuestro pais, absorben
un 95,6 % de los doctores, mientras el promedio en América Latina y el Caribe ese mismo
porcentaje es del 72,3 % (CONPES 2020, p. 35). Segun este mismo documento, en el sector
privado s6lo se encontraba vinculado un 2,6 %. Esto se ve reflejado en el hecho de que, de
los 45 graduados de nuestro programa a mayo de 2021, el 90 % de ellos se encuentra
vinculado a este tipo de instituciones. No obstante, es de esperar que, a mediano y largo
plazo, las circunstancias socio-econémicas y politicas de nuestro pais cambien y los
posgraduados a nivel doctoral, tanto en el pais como en el extranjero, tengan una mayor
demanda laboral y sean mejor remunerados de lo que estan en el presente. En cuanto a
este Ultimo punto, debe mencionarse que el promedio salarial en Colombia para un
egresado como Doctor en Ciencias Biomédicas sigue siendo bajo (cerca de $4.000.000
mensuales), comparado con el de los egresados de otros programas doctorales. Sin
embargo, debe anotarse que la empleabilidad, en los egresados del programa, es en
promedio del 91,7%, seguin el Observatorio Laboral para la Educacién de Mineducacién que
registra un 100% de cotizantes para los graduados a 2018

(http://bi.mineducacion.gov.co:8380/eportal/web/men-observatorio-laboral/tasa-de-
cotizacion-por-programas, consultado el 2021-03-17).

Justificacion de la modalidad y lugares de desarrollo
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En sus inicios, empezando el presente siglo, la modalidad de doctorado en red se da por el
hecho de que tres de las universidades publicas del llamado Tridngulo del Café (Caldas,
Quindio y Risaralda) contaba cada una con muy pocos doctores interesados en investigar
en el area de las Ciencias Biomédicas, motivo que unié para hacer una propuesta conjunta,
a la cual, posteriormente, se vinculé la Universidad del Tolima. Para los estandares
colombianos, las cuatro universidades participantes en la propuesta son universidades de
tamafio medio que, aunando esfuerzos, estarian en el nivel superior. De hecho, para 2020,
dos de ellas (UT y UC) se encuentran en el cuartil 1 (uno) de la clasificacién de SCIMAGO.

Vale recordar que, hasta hace unos 50 afios, los tres departamentos del triangulo del café
conformaban uno solo (lo que ahora se conoce como El Viejo Caldas), y sus tres capitales
son similares en tamafio, ancestria e historia, amén de que se encuentran muy cercanas
entre si desde el punto de vista geografico. En cuanto a Tolima, es un departamento con el
cual hay mucha afinidad histérica y cultural, especialmente por cuanto el noroccidente del
mismo tiene una gran vocacion cafetera y, a pesar de la especie de barrera que implica
tener que cruzar la Cordillera Central de una de sus laderas a la otra, esta es una dificultad
minima, que tiene a minimizarse con el desarrollo de la infraestructura vial de la regién (por
ejemplo la construccion del tinel de La Linea y el mejoramiento de la llamada Autopista del
Café).

Caracteristicas diferenciales y similares del programa

La principal caracteristica diferencial del programa consiste en que se trata de una oferta en
Convenio, por universidades de cuatro departamentos, pero, como ya se sefialé, con mucho
bagaje histérico, étnico, social y politico en comun. El hecho de compartir recursos
tecnolégicos y de conocimiento disponible en ellas, constituye una gran fortaleza. El
Seminario Regional de Investigacién, que se realiza una vez por cada periodo académico,
constituye una de sus ventajas mas sobresalientes, pues se trata de una actividad a la que
asisten todos los docentes de las cuatro universidades que tengan estudiantes de doctorado
activos bajo su direccién, asi como todos los estudiantes de las cuatro sedes. Usualmente
se invitan a otros investigadores, especialmente en el area de ética y de bioestadistica, para
que den retroalimentacion a los estudiantes en ambas areas. Esta actividad esta abierta al
publico y es comin que a ella asistan investigadores y estudiantes no vinculados al
programa.

Otro aspecto diferenciador es, precisamente, el énfasis que se hace en los aspectos éticos,
epistemologicos y estadisticos, al entender que, sobre estos tres pilares, mas los aspectos
tecnicos, se sostiene el andamiaje de la ciencia. En cuanto a ética, el programa tiene como
actividad académica obligatoria dos Seminarios-Talleres, en los cuales los estudiantes no
sb6lo asimilan los conceptos generales basicos de la bioética, especialmente de la
investigacion en el area, sino que, también, realizan el ejercicio de pensar sus respectivos
proyectos desde esta optica y los autoevaltan bajo la simulacién de un Comité de Etica
conformado por ellos mismos. El curso de epistemologia se dicta en el primer semestre, los
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estudiantes adquieren las bases con relacién a los principios y fundamentos de la creacién
del conocimiento.

En cuanto a la parte estadistica, desde sus inicios, el programa ofrece la materia
Bioestadistica en el marco de la actividades académicas Electivas, lo cual se instauré a
peticion de los propios alumnos de ese entonces y que, al menos hasta el momento, ha
tenido muy buena acogida por parte de los estudiantes que han ingresado luego.

Elementos que identifican al programa como investigativo

Se entiende que un programa doctoral en Ciencias Biomédicas debe estar orientado a la
formacién de un investigador cientifico profesional mediante el desarrollo de o participacion
en un proyecto y la publicacién de sus resultados en al menos un articulo cientifico en una
revista internacional reconocida, preferiblemente en inglés. De hecho, practicamente cuatro
quintas partes de los créditos del Programa estan relacionados directamente con
investigacion (70 créditos, equivalentes a un 77,7% del total de 90 que conforman el
programa).

Aportes y logros del programa.

El Doctorado en Ciencias Biomédicas surgié6 como consecuencia natural de desarrollo de
los grupos de investigacion del area de la salud en las universidades del eje cafetero, asi,
como resultado de procesos de integracién universitaria regional, las cuales, en 2008,
conforman un grupo de trabajo con docentes de las universidades de Caldas, Quindio y
Tecnolégica de Pereira, al cual se une la Universidad del Tolima en 2008, mismo afio en
que se presenta, de manera conjunta, la propuesta de un Doctorado en Ciencias Biomédicas
por cada Universidad, pero compartiendo un mismo Programa y los recursos de docencia y
administrativos, lo cual permite una potencializacion de recursos, una buena masa critica
de investigadores y transdisciplinariedad.

Desde su creacion y puesta en funcionamiento, el afio 2009, a la actualidad (mayo de 2021)
al Programa de Doctorado en Ciencias Biomédicas, se han graduado 45 doctores. El
Programa se soporta en grupos de investigacion ubicados en categorias A1, A, y B, de
MinCiencias, a los cuales se integran profesores, estudiantes y graduados; las becas para
realizar estudios y pasantias de doctorado en el exterior que han obtenido algunos de los
estudiantes, la vinculacién de los mismos como docentes en diferentes Universidades, tanto
a nivel regional, nacional e internacional y, la cualificacién de sus docentes que, a través de
la investigacion y participacién en diferentes actividades cientificas, ha contribuido al
desarrollo del area biomédica en la regién.

Dado que el Doctorado se desarrolla en Convenio con las universidades del eje cafetero y
que las ciencias biomédicas abordan problematicas complejas, que requieren la
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participaciéon de varias ciencias y disciplinas para su resolucion, es indiscutible el caracter
interdisciplinario tanto del proceso formativo como de la investigacion desarrollada en el
programa. Es asi como docentes y estudiantes de diversas disciplinas han participado y
participan tanto en el programa como en los grupos de investigacién que lo apoyan, como:
fisicos, quimicos, biélogos, ingenieros (especialmente de alimentos, biomédicos, quimicos
y electrénicos), matematicos, enfermeros, educadores fisicos, médicos y médicos
veterinarios.

Problematicas sobre las cuales trabajan los grupos de investigacion

Enfermedad Cardiovascular: Dificultad en la creacién de una cultura de la prevencién con
estilos de vida saludables. En el diagnéstico temprano de la enfermedad y dificultad en
encontrar blancos terapéuticos.

Cancer: Dificultad en la creaciéon de una cultura de la prevencién con estilos de vida
saludable. En el diagnéstico temprano de la enfermedad y dificultad en encontrar blancos
terapéuticos, tipificacion del Virus del Papiloma Humano, evaluacién de factores genético-
moleculares y epidemiolégicos asociados al desarrollo del cancer gastrico y el cancer
colorectal en Colombia, analisis genético de cancer de mama, analisis de mutaciones en
cancer de tiroides, andlisis del contenido genémico y proteémico de vesiculas extracelulares
de pacientes con diferentes estadios de cancer de mama.

Enfermedades Metabédlicas: Dificultad del diagnéstico temprano de estas enfermedades y
el disefio de tratamientos para la misma.

Virologia: Busqueda de nuevos blancos terapéuticos anti virales y celulares de las
enfermedades virales prevalentes como el virus Dengue utilizando estrategias
bioinformaticas y su posterior validacion en modelos in vitro e in vivo, caracterizacién
molecular y analisis filogenético del virus Chikungunya y la prevalencia e identificacién de
mutaciones en serotipos circulantes del virus del dengue, vigilancia epidemiolégica de
arbovirus.

Inmunologia: Desarrollo de anticuerpos monoclonales de ratén para utilizar en las
investigaciones basicas del grupo, asi como en la creacién de nuevas estratégicas
diagnésticas, estudio de la respuesta inmune en pacientes con toxoplasmosis, efecto de
polimorfismos en genes de citoquinas en la resistencia y/o susceptibilidad en toxoplasmosis
ocular. evaluacién de la respuesta inmune adaptativa en pacientes embarazadas con
diagnéstico de infeccion por virus ZIKA, evaluaciéon de la actividad antiinflamatoria de
productos naturales

Antibiético resistencia: Busqueda de nuevas moléculas antimicrobianas en la flora y fauna
propia de nuestra biodiversidad utilizando estrategias cromatografias, de secuenciamiento
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de genomas completos y herramientas bioinforméticas y su posterior validacién en modelos
in vitro e in vivo.

Bioinformatica, biologia molecular y quimica farmacolégica aplicada a la toxoplasmosis.

Parasitologia - Protozoos de transmision alimentaria e hidrica y su presencia en medio
ambiente de alta montafia, Toxoplasmosis clinica, Inmunologia de las enfermedades
infecciosas (toxoplasmosis).

Actividad biolégica de productos naturales: evaluacién de la actividad antioxidante,
antiproliferativa, antiinflamatoria, antihipertensiva, evaluaciéon de sustancias bioactivas para
aplicaciones agricolas, farmacéuticas, cosméticas y nutricionales, desarrollo de
fitofarmacos, biopreparados, asi como el desarrollo de formulados activos que puedan ser
de utilidad para el desarrollo de alternativas terapéuticas en enfermedades humanas.

Parasitologia — Trypanosomas: estudio del desarrollo de los genotipos de Trypanosoma
cruziy Trypanosoma rangeli en las principales especies de triatominos vectores que circulan
en Colombia para conocer en detalle la epidemiologia de la transmisién del agente causal
de la enfermedad de Chagas, Modulacién de la transmisién de los tripanosomas por factores
inmunes de los triatominos vectores, Estudios evolutivos de la familia Trypanosomatidae.

Medicina regenerativa e ingenieria de tejidos. Se ha trabajado en el uso de la fibroina de
seda como andamio para la diferenciacién de células madre mesenquimales y derivadas de
tejido adiposo, en cartilago y hueso, empleando modelos in vitro.

Enfermedades crénicas no transmisibles (sobrepeso y obesidad). El énfasis esta puesto en
estudios de composicion corporal, en especial en cuanto al modelo de dos compartimentos:
masa grasa y masa no grasa. también se ha explorado el uso de la Bioimpedancia Eléctrica
(BIE) en el diagnostico precoz de cancer colorrectal. También se ha usado la técnica en
otros estudios, como uno relacionado con fibromialgia, otro con Glcera de pié diabético y un
tercero con recambio de la microbiota intestinal. Se ha desarrollado férmulas para
composicion corporal en poblacién joven de nuestro medio, ha propuesto el uso de la BIE
como posible herramienta para el diagnéstico precoz de cancer colorrectal con mediciones
en el recto y un algoritmo para la parametrizacion de los datos crudos de la técnica, el cual
esta siendo validado.

Quimiometria y Metabolémica. Se han realizado investigaciones en instrumentacion
analitica, realizando no solamente analisis cualitativo, sino también cuantitativo de
diferentes metabolitos de interés presentes en muestras que provienen de matrices
complejas como tejidos biolégicos y alimentos entre otros. En este sentido, la quimica
analitica y en particular la cromatografia esta presente en la labor experimental de muchos
proyectos de investigacion de las Ciencias Biomédicas, separando, aislando y analizando
metabolitos para explicar procesos patolégicos, o procesos de intoxicacién o presencia
exogena en los organismos vivos. Se aprovecha la plataforma de equipos de cromatografia
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liquida y cromatografia de gases, asi como otros equipos robustos de espectrofotometria
que permiten analizar un amplio espectro de compuestos quimicos. Tanto la quimiometria
como la metabolémica son fortalezas que permiten no solamente realizar estudios de
investigacion de alto nivel sino, la garantia de la validacion de la informacién y el uso de
plataformas de informaticas para anélisis de matrices altamente complejas.

Alimentacién saludable, transtornos nutricionales y estado sanitario, sarcopenia, inocuidad
de materias primas y productos de origen animal. Disefio y evaluacion de dietas
antiinflamatorias, involucrando la nutrigenémica asi como el efecto sobre biomarcadores,
entre los que se encuentra el gen RELA en adultos mayores obesos. También se ha
estudiado la valoracion del estado nutricional por antropometria y dinamometria en
poblaciones estudiantiles y de indigenas, estudio del contenido y el efecto antiiflamatorio
de polifenoles en frutas colombianas, se ha estudiado la clinica de la desnutricién y su
relacion con la Sarcopenia en el adulto y en el anciano, haciendo uso de la antropometria,
la dinamometria y la bicimpedancia eléctrica para evaluar la funcionalidad y volumen
muscular de los pacientes, se han realizado investigaciones sobre la prevalencia de
malnutricién en nifios internados en hospitales, los trabajos sobre la valoraciéon de la
composicion corporal, de la fuerza muscular, de la nutricién funcional y de riesgo en
pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva crénica — EPOC. Se han validado técnicas
para evaluar la composicion corporal en adultos, como el uso de electrodos de
electrocardiografia en analisis de biocimpedancia eléctrica y la estandarizacién del método
clasico mano-pie, el desarrollo y evaluacién de un sistema experto para el soporte nutricional
de pacientes con insuficiencia o falla intestinal.

Se ha realizado la evaluaciéon de aminoacidos de cadena ramificada en la enfermedad
hepatica crénica, la identificacion y cuantificacion de Quercetina en matrices alimenticias
con métodos de extraccion por solventes y espectrofotometria, la efectividad del metabolito
1-25(0OH)2-colecalciferol (vitamina D3) en la nutricion del pollo de engorde bajo condiciones
ambientales de estrés calérico y altitud superior a los 2000 msnm, asi como el efecto de
supresores del estrés en pollos de engorde sobre parametros fisiolégicos y zootécnicos bajo
condiciones ambientales de estrés calérico crénico y los requerimientos nutricionales de
calcio, fésforo y 25-hidroxicolecalciferol en pollo de engorde bajo condiciones ambientales
de estrés calérico a altitud de 2.130 msnm.

A continuacion se presentan los 15 grupos de investigaciéon que dan soporte al Doctorado
en Ciencias Biomédicas en cada una de las Universidades, con 58 lineas de investigacion
e investigadores.

Tabla 4. Grupos y lineas de Investigacion en cada una de los Universidades.

Universidad del Quindio: Grupos de Investigacion 4, Lineas de Investigacion 13.
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Bio-impedancia
Electrica- GruBIE

Estudios de composicién corporal mediante BIE,
antropometria e hidrodensitometria (pesaje
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Prevencion, tratamiento y seguimiento de personas
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Quimica forense
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Alimentacion saludable

Determinacion de requerimientos nutricionales
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especialmente sobrepeso, estrefiimiento y
fibromialgia
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primas y productos de origen animal

Sarcopenia

Trastornos nutricionales y estado sanitario animal
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Universidad del Tolima: Grupos de Investigacién 4, Lineas de Investigacion 7.

Grupo de
Investigacién

Clasificacién

Lineas de investigacion

No. De

Investigadores

Laboratorio de
Investigaciones en

>

Caracterizacion, bioldgica, bioquimica, molecular y
genética de Trypanosoma cruzi y Trypanosoma
rangeli

N
()]
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Inmunologia
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Grupo de Investigacion Lineas de investigacién

Clasificacion
No. De
Investigadores

Inmunomodulacién por productos
naturales

Medicina Regenerativa

Actividad biologica de productos naturales

Aislamiento y elucidacion estructural de
compuestos de origen vegetal

Biotransformacion de compuestos de
Polifenoles interés bioldgico 24

Calidad de productos naturales

Quimica de polifenoles de origen natural

Transformacién de productos naturales

3. RETO FORMATIVO Y ASPECTOS CURRICULARES

Propésito general del programa

El Programa buscar formar egresados con alto nivel cientifico y ético, capaces de
involucrarse en redes internacionales de conocimiento en el area biomédica. Seran
investigadores que contribuiran a la transformacion social y que elevaran la calidad de vida
de la comunidad en la regién y pais generando patentes, innovaciones tecnolégicas,
publicando articulos en revistas cientificas internacionales y originando fundamentacion
para el establecimiento de nuevas normas de manejo en Programas en salud humana y
animal, y formando nuevos investigadores que incrementen la capacidad cientifica y
tecnolégica de la region y el pais.

Mision del programa

El Programa de Doctorado en Ciencias Biomédicas en su caracter publico y acompasado
con la misién institucional, busca la formacion integral y de alto nivel de investigadores que
busquen la solucién de problemas cientificos universales, tanto a nivel basico como aplicado
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en el campo biomédico y que fortalezca la base cientifica y la capacidad investigativa de la
region y el pais.

Resultados de aprendizaje

Las competencias se relacionan con las capacidades que el estudiante debe adquirir en su
proceso de formacion y es la promesa que le hace la Universidad y el programa.

El Acuerdo 02 de 2020 del Consejo Nacional de Educacién Superior- CESU- en Colombia
define una competencia como el “conjunto articulado de conocimientos, capacidades,
habilidades, disposiciones, actitudes y aptitudes que hacen posible comprender y analizar
problemas o situaciones y actuar coherente y eficazmente, individual o colectivamente, en
determinados contextos. Son susceptibles de ser evaluadas mediante resultados de
aprendizaje y se pueden materializar en la capacidad demostrada para utilizar
conocimientos, destrezas y habilidades personales, sociales, profesionales vy
metodol6gicas en situaciones de trabajo o estudio y en el desarrollo profesional y personal.
Las competencias le pertenecen al individuo y este las continia desarrollando por medio
de su ejercicio profesional y su aprendizaje a lo largo de la vida”. (CESU, 2020, pag. 8).

De otro lado los resultados de aprendizaje RA son concebidos en el Decreto 1330 de 2019
(Colombia) como “las declaraciones expresas de lo que se espera que un estudiante
conozca y demuestre en el momento de completar su programa académico. Se constituyen
en el eje de un proceso de mejoramiento en el que se evalla el grado en el cual el estudiante
se acerca a obtener los resultados definidos por el Programa y se llevan a cabo ajustes en
los aspectos curriculares para lograr un proceso de aprendizaje mas efectivo”.

Los resultados de aprendizaje (RA), deben ser concretos y descritos de manera positiva;
deben ser medibles; se deben lograr en el plazo deseable; se deben alcanzar de una forma
realista / viable y deben tener un periodo de tiempo”. (Aponte C., Calle J.M. 2020, pag.16).
“La competencia no puede ser observada directamente en toda su complejidad, pero puede
ser inferida a partir del desempefio, lo que lleva a pensar en los tipos de actuaciones que
permitan reunir evidencia suficiente para hacer juicios razonables acerca de los logros de
cada estudiante en relacién con los resultados de aprendizaje pretendidos y claramente
especificados, lo cual ayuda a los propios estudiantes a la comprensién de lo que se espera
de ellos, a la vez que sirve para informar a otras personas interesadas sobre el significado
de una calificacion determinada” (Parra, D.M. 2013, pag. 11). En el Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) “la competencia se refiere a la capacidad demostrada para
emplear el conocimiento, las habilidades y las capacidades sociales y/o metodolégicas en
situaciones de trabajo o estudio y en el desarrollo profesional y personal. En el contexto del
Marco Europeo de Cualificaciones, competencia se define en términos de responsabilidad
y autonomia. Las competencias pueden ser genéricas o especificas de la materia. La
adquisicion de las competencias es el objeto de un proceso de aprendizaje y de una
titulacion educativa. Los resultados de aprendizaje expresan el nivel de competencia
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alcanzado por el estudiante y verificado a través de una evaluacién. Describen lo que un
estudiante sabe, comprende y es capaz de hacer tras culminar con éxito un proceso de
aprendizaje. Son formulados por el personal docente, con la participacion de estudiantes y
otras partes interesadas. Con el fin de facilitar su evaluacién, las descripciones deben ser
verificables” (Comision Europea, 2015, pag. 22).

Tabla 5. Matriz de relaciéon de los alcances de formacién (Perfil global de Egreso,
Competencia global y unidades de competencia articulados con el plan de estudios).

PERFIL GLOBAL DE EGRESO:

El Doctor en Ciencias Biomédicas se apropia de los referentes conceptuales, metodolégicos y
axiol6gicos de su disciplina; selecciona y aplica métodos y procedimientos teéricos, analiticos,
bioinformaticos y de laboratorio, gestionando proyectos de investigacion que den solucién a
problemas prioritarios en salud en escenarios locales, regionales, nacionales e internacionales,
con un manejo adecuado de la informacién cientifica y disciplina de trabajo intelectual en el area
de las Ciencias Biomédicas. Asi mismo, proyecta su ejercicio profesional con principios éticos,
con autonomia, con una aproximacion critica y propositiva a la realidad, con capacidad de
interactuar con pares, grupos, instituciones y redes de investigacién; socializa y publica los
productos de investigacién, aportando desde las Ciencias Biomédicas a la generacion de
conocimiento y a la construcciéon de un desarrollo humano y social sostenible.

COMPETENCIA GLOBAL:

El Doctor en Ciencias Biomédicas estard en capacidad de apropiarse de los referentes
conceptuales, metodoldgicos y axiolégicos de su disciplina, seleccionara y aplicara métodos y
procedimientos teéricos, analiticos, bioinforméaticos y de laboratorio; gestionara proyectos de
investigacion que den solucién a problemas prioritarios en salud en escenarios locales,
regionales, nacionales e internacionales, con un manejo adecuado de la informacién cientifica
y disciplina de trabajo intelectual en el area de las Ciencias Biomédicas. Igualmente, proyectara
su ejercicio profesional con principios éticos y autonomia, con una aproximacién critica y
propositiva de la realidad en interacciéon con pares, grupos, instituciones y redes de
investigacion; asi mismo, socializara y publicara sus productos de investigacién académicos
aportando a |la generacion de nuevo conocimiento y a la construcciéon de un desarrollo humano
y social sostenible.

RESULTADO DE APRENDIZAJE GLOBAL.:

Soy un Doctor en Ciencias Biomédicas que aplica los referentes conceptuales, metodolégicos y
axiolégicos de la disciplina, aplico métodos y procedimientos tedricos, analiticos, bicinformaticos
y de laboratorio; gestiono proyectos de investigacion que den solucién a los problemas
prioritarios en salud en escenarios locales, regionales, nacionales e internacionales, con un
manejo adecuado de la informacién cientifica y disciplina de trabajo intelectual en el 4rea de las
Ciencias Biomédicas. Mi ejercicio profesional se destaca por principios éticos y por mi
autonomia; tengo una aproximacién critica y propositiva a la realidad e interacttio con pares,
grupos, instituciones y redes de investigacion. Asi mismo, socializo y publico los productos de
investigacion aportando a la generacién de nuevo conocimiento y a la construccién de un
desarrollo humano y social sostenible”.
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UNIDADES | UC1: uca: ucs: UcC4: UCs: uce:
DE Apropiarse Conocer y Gestionar Proyectar su | interactuar Utilizar de
COMPETEN | de los aplicar proyectos ejercicio con otros forma
CIA referentes métodos y de profesional profesionale | apropiada el
conceptuale | procedimien | investigacié | con S, grupos, lenguaje
s, tos tedricos, | n que den principios instituciones | cientifico,
metodolégic | analiticos, solucién a éticos de la | y redes de tanto en
osy bioinformatic | problemas cienciayla | investigacié | lengua
axiolégicos | os, de prioritarios comunicacié | n, aportando | materna
para campo yde | ensaluden | ncientifica, | desde las como en
aproximarse | laboratorio escenarios con Ciencias lengua
alas para locales, autonomia, | Biomédicas | extranjera,
fronteras del | desarrollar regionales, | conuna ala para
conocimient | su trabajo nacionales e | aproximacié | generacién | escribir,
oen de internacional | n criticay de presentar,
Ciencias investigacié | es, con un propositiva a | conocimient | informar,
Biomédicas, | nen manejo la realidad. oyala comunicar y
sus Ciencias adecuado construccién | educar en el
enfoques, Biomédicas. | dela de un area de las
teorias y informacion. desarrollo Ciencias
metodologia cientifica y humano y Biomeédicas
S. disciplina de social
trabajo sostenible
intelectual
en el area
de las
Ciencias
Biomédicas
Resultados RA1: RA2: RA3: RA4: RA5 RAG6:
de Me apropio | Conozco y Gestiono Proyecto mi | Interactlo Utilizo de
Aprendizaje | de los aplico proyectos ejercicio con otros forma
referentes métodos y de profesional | profesionale | apropiada el
conceptuale | procedimien | investigacio con s, grupos, lenguaje
s, tos tedricos, n que den principios | instituciones cientifico,
metodolégic | analiticos, solucion a éticos de la | y redes de tanto en
osy bioinformatic | problemas cienciay la | investigacié lengua
axiolégicos os, de prioritarios | comunicacié | n, para materna
para campo y de en salud en | n cientifica, | aportar como en
aproximarm | laboratorio escenarios con desde las lengua
ealas para locales, autonomia y | Ciencias extranjera,
fronteras del | desarrollar regionales, con una Biomédicas para
conocimient | mi trabajo nacionales e | aproximacié | la escribir,
oen de internacional | ncriticay | generacién presentar,
Ciencias investigaci6 | es y manejo | propositiva a | de informar,
Biomédicas, | nen adecuadam | larealidad. | conocimient | comunicary
sus Ciencias ente la oyla educar en el
enfoques, Biomédicas | informacion. construccién | area de las
teorias y Cientifica de un Ciencias
metodologia en el area desarrollo Biomédicas
5 de las humano y
Ciencias social
Biomédicas sostenible.
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Investigaci
énV X X X X

Seminario
de
Investigaci
én VIl

Investigaci
6n VI X - = X

Seminario
de
Investigaci
6n Vil

Pasantia X X X X X

Los resultados de aprendizaje reflejan un amplio conocimiento conceptual, en cuanto a la
definicién de competencias de acuerdo con la misién del programa.

Asi es como, en la clasificacion o taxonomia de los resultados del aprendizaje se
especifican los referentes conceptuales considerados y la forma en que fueron definidos de
comun acuerdo, primero al interior de cada universidad y posteriormente en el Comité
Coordinador del Doctorado en Convenio.

Se propone adoptar la taxonomia de Solo, (Structure of Observed Learning Outcome)
elaborada por Biggs y Collis en 1982: Estructura del resultado de aprendizaje observado,
en la cual el nivel de formacion doctoral parte del bagaje que trae el estudiante y aporta al
aprendizaje profundo y a una integracién cuantitativa y cualitativa, como puede verse en la
siguiente figura.

Taxomia SOLO (Biggs y Collis, 1982)

Sif comprender Identilicar - Describar -
Enumerar - Realizar Enumerar -

un procedimento Combinar - Hacer

sencillo sigoritmos

Figura 5: Taxonomia SOLO: Estructura del resultado de aprendizaje observado.
La taxonomia SOLO (Structure of Observed Learning Outcome) elaborada por Biggs y Collis en 1982
https://coralelizondo.wordpress.com/2019/04/21/aprendizaje-de-calidad-taxonomia-solo/

Esta taxonomia se basa en la importancia de analizar y reflexionar sobre los resultados
observables del aprendizaje que los sitia en niveles de complejidad cognitiva ascendente.
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Por otro lado, teniendo en cuenta que los Resultados de Aprendizaje declarados para el
programa permiten evidenciar las competencias, conocimientos, habilidades y destrezas
que los estudiantes logran en su formacién, su construcciéon también tiene como referente
las Dimensiones del ser humano (Saber: comprensiones de objetos de conocimiento en
contexto; saber ser y actuar como ciudadano critico y saber hacer: aplicacion en contexto).

Asi mismo, los syllabus se formulan con base en los resultados de aprendizaje por los
respectivos docentes.

El plan de estudios.
El Plan de estudios tiene un componente basico, electivo y de investigacién, que suma un
total de 90 (noventa) créditos académicos, distribuidos en 8 periodos académicos y se

divide en 3 (tres) componentes como se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Distribucion Niumero de créditos por componente

Componentes No. de Créditos
Bésico (BA) 8
Electivo (EP) 12
Investigacion (INV) 70
TOTAL 90

El componente pedagégico
Conceptualizacion tedrica y epistemoldgica del programa

Los criterios sobre los cuales se fundamenta la propuesta curricular del Doctorado en
Ciencias Biomédicas son los siguientes:

- Focalizacion: Centra el interés tanto en temas como en problemas. Estos se constituyen
en los nucleos problematizadores y teméaticos fundamentales para el desarrollo del area
investigativa. La focalizacién identifica los niveles de integracion para alcanzar la
transdisciplinariedad.

- Profundizacion: En el desarrollo del pensamiento interesa cuanto puede la persona
entender y comprender de su realidad, de su objeto de estudio. Se intenta posibilitar de
este modo la comprensién y el intercambio con otros saberes. La asignatura de “Seminarios
de Investigacion” busca cumplir con los objetivos pedagdgicos de Focalizacion y
Profundizacion.

- Interdisciplinariedad: Se pretende que los nicleos tematicos y problematicos sean punto
de encuentro de multiples saberes con un objeto comin y estrategias concertadas. La
interdisciplinariedad se entiende como una categoria metodolégica que contribuye a una

34



verdadera cooperacién cientifica que ayuda a la generacién de nuevas hipotesis
correspondientes y adecuadas a las problematicas complejas del ambito académico y de
la vida cotidiana.

- Flexibilidad: Un principio fundamental de todo programa curricular es su adaptabilidad y
su evolucion permanente. Esto quiere decir un curriculum en constante cambio con una
actitud creadora, aunque su inicio es intencionado y por tanto con fines, propésitos,
objetivos y metas concretos.

- Impacto: Este punto hace referencia a la calidad de educacién lo cual implica relacionar el
sentido de la educacién y la forma como se desarrolla los procesos que la constituyen. Un
proceso educativo de calidad tendra que estar referido al proyecto social que busca
generar. La manera de ser de la educacién — su calidad - estara siempre referida al contexto
y la concepcion de sociedad y de desarrollo que se tenga. Todo proceso educativo esta
inscrito en una realidad determinada, inserto en una cultura cuyos sistemas simbélicos,
valorativos y expresivos la determinan. Las diferentes experiencias que se establezcan en
los espacios y tiempos determinados para el aprendizaje significativo debe responder, por
un lado, al desarrollo del conocimiento de la disciplina en formacién; por otra parte, a una
actitud investigativa que satisfaga las necesidades reales de su entorno social, politico,
cientifico, tecnolégico y cultural.

En este sentido, la conceptualizacién tedrica y epistemolégica del programa da sustento al
plan curricular desde lo metodolégico, tedrico y epistemolégico.

Asi mismo el componente pedagégico, se nutre de los diferentes enfoques conceptuales
del devenir institucional en cada universidad, en los cuales podemos enunciar en un
contexto de modelo constructivista algunos ejemplos:

Aprendizaje basado en problemas (ABP):

El Doctorado en Ciencias Biomédicas, en el marco de los lineamientos pedagégicos
aportados por la Universidad, fundamenta su propuesta pedagégica en el aprendizaje
basado en problemas, alrededor de un proyecto de investigacion.

“El primer eje teérico que soporta este enfoque pedagdgico se relaciona con el hecho de
que los procesos educativos, aunque tienen mdiltiples aristas, ubican el aprendizaje como
hecho central que se visibiliza en las competencias que adquieren los estudiantes. Para tal
efecto, se toman como punto de partida los conocimientos del estudiante, en relacién con
los aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva. En tal sentido, se asume el proceso
de aprendizaje como aquel que se construye en la participacién e intencién de los
estudiantes, y en la elaboracién de conocimiento y de sentido que se origina en los cambios
cognitivos, actitudinales, afectivos y de accién requeridos. Cambios que, a su vez, deben
ser co-construidos con el otro y lo otro, asi, los nuevos profesionales seran competentes,
en consonancia con las propuestas educativas socioculturales y neurocognitivas”.
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Aprender a aprender (Gestién del conocimiento):

En este sentido, es importante sefialar que todo el programa esta basado en fomentar el
compromiso de cada aspirante a doctor en gestionar el conocimiento a partir de la
experiencia que logra en distintos ambientes de aprendizaje y momentos de interaccién
tales como: la direccion de su director de tesis y su respectivo comité tutorial, los espacios
académicos teodricos y practicos, el trabajo en el laboratorio y la pasantia. Para esto, el/la
estudiante debe ser consciente de que la mayor responsabilidad de su formacién esta en
si mismo, pues su formacién como investigador profesional en el area de las ciencias
biomédicas, implica llegar a ser una persona intelectual y moralmente independiente y
auténoma.

Los docentes que participan en el programa deben fomentar que cada estudiante sea
consciente tanto de sus limitaciones, como de las condiciones del entorno en que se mueve,
en especial para definir alcances y posibilidades reales en la formulacion de sus proyectos.
Un aspecto crucial en esto, es la capacidad de planificar de manera ordenada y eficaz las
tareas que se proponga, someterse a una supervision permanente y ser capaces de evaluar
sus resultados de manera critica y proactiva. En este sentido, la retroalimentacién que cada
estudiante recibe del colectivo de docentes y estudiantes en cada universidad y en la
reunién semestral de las cuatro sedes en Seminario de Investigacion, tiene un valor
incalculable y es, con toda certeza, uno de las caracteristicas distintivas mas sobresalientes
del programa. Hasta ahora, a cada seminario confluyen alrededor de 20 (veinte) docentes
y 30 (treinta) estudiantes, todos ellos provenientes de diversas areas (biologia, quimica,
medicina humana y veterinaria e ingenieria, entre otras), que aportan desde su mirada
especifica, enriqueciendo el acervo de conocimientos y experiencias comunes.

Un aspecto importante que vale la pena destacar, es la participacion de los/las estudiantes
en la organizacién del seminario regional de investigacion, que, como ya se ha sefialado,
constituye una actividad con participacion obligatoria de todos los estudiantes y profesores.
Esto les da la oportunidad de desarrollar habilidades organizativas que les sera de mucha
utilidad en su futuro desempefio como investigadores profesionales.

Formacion integral

Nuestro programa considera que la ciencia es una especie de mesa de tres patas, cuyos
pilares son: |a ética, la estadistica y la técnica. Por consiguiente, estos tres aspectos estan
interrelacionados y en los tres se hace énfasis durante todo el programa, no sélo con el
conocimiento que se procura cada estudiante, sino, igualmente, como una actitud frente a
la vida, en general, y a la ciencia, en particular. Si cualquiera de estos tres pilares falla, la
estructura se cae.

4. ESTRUCTURA CURRICULAR Y COMPONENTES DE FORMACION

La estructura curricular

El curriculo se aprob6 en cada Universidad del convenio por Acuerdo del Consejo Superior,
con la distribucion que puede observarse en las tablas siguientes.
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En el caso de la Universidad del Quindio, se identificaron diferencias entre uno y otro y se
aprob6 en el marco de la Politica Académico Curricular, seguin el Acuerdo No. 107 del 07
de junio del 2017 por el Consejo Académico, como se observa a continuacién.

Asi mismo, es importante precisar que durante la pandemia Covid, en el afio 2020, el
Programa ha aumentado el nimero de espacios académicos con mediacién virtual a través
de diversas plataformas y ha desarrollado el modelo de alternancia para la presencialidad
en los laboratorios, como puede observarse en la siguiente tabla.

Tabla 71. Espacios académicos con niumero de créditos

- i No. de
Componente Espacio Académico Créditos Total
Biologia Celular y Molecular 4
Epistemologia 2
— Taller/Seminario de Etica | 1 8
Taller/Seminario de Etica Il 1
Proyecto | 3
Proyecto Il 5
Investigacion | 7
COMPONENTE DE Investigacion I 7 70
INVESTIGACION  ["jryestigacion i 10
Investigacion 1V 10
Investigacion V 10
Investigacion VI 10
Seminario de Investigacion I-VIII 8
Electiva | 4
COMPONENTE Electiva Il 4 12
ELECTIVO Electiva lll 4
Pasantia Nacional o Internacional
TOTAL 90
Tabla 8. Distribucién de espacios académicos por semestre
PRIMER PERIODO ACADEMICO
: - e No.de | HTP
COMmPO | ‘Espacio Académico | Tipo | R3St | oo | - | HP- | s
nente o (s) Sem
s Sem
T i o N/A 4 64 | 128 | 192
Molecular
BA Epistemologia N/A ) 32 64 9%
INV Proyecto | N/A 3 48 96 144
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Compo ' Requisit No.ds.. SHIE HTI
P Espacio Académico | Tipo | od Crédito | - THS
nente o (s) Sem -
s Sem
Seminario de
1 Investigacion | L 1 16 32 48
Taller/Seminario de Etica
S NiA 1 16 | 32 | 48
TOTAL 11 176 352 528
HTP  =Horas de trabajo presencial
HTI =Horas de trabajo independiente
HS =Horas de trabajo total por semana
THS  =Numero total de horas en el semestre dedicadas a la actividad (HS x 16 semanas)
N/A = No Aplica
SEGUNDO PERIODO ACADEMICO
= No.de | HTP
Sompo Espacio Académico Tipo Requisit Lcaime | o I Le
nente o(s) Sem
s Sem
EP | Electiva N/A 4 64 | 128 | 192
INV' | proyecto Ii p’°y|e°t° 5 80 | 160 | 240
Seminari
INV Semm'ano” de o} de. 1 16 32 48
Investigacion 11 Investig
acion |
Taller/S
BA Taller/Seminario de Etica emlna_lrlo 1 16 32 48
Il de Etica
|
TOTAL 11 176 352 | 528
TERCER PERIODO ACADEMICO
: ; S No.de | HTP
eompe Espacio Académico P beguisito Crédito - a7 THS
nente o (s) Sem
o s Sem
EP Electiva Il Electiva | 4 64 128 192
INV Investigacion | Proyecto I 7 112 224 336
INV Semm.anol de Seminario 1 16 32 48
Investigacion Il de
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Investigaci

onll
TOTAL 12 192 | 384 | 576
CUARTO PERIODO ACADEMICO
¥ No. de HTP
Sompo Espacio Académico | Tipo RoqUisHo. | aretie I s
nente (s) Sem
s Sem
EP | Electiva I Electiva Il 4 64 | 128 | 192
INV' | Investigacion II '""esnt'fac'é 7 112 | 224 | 338
Seminario
INV Seminario de de
Investigacion IV Investigacié 1 % . 9
n 1l
TOTAL 12 192 | 384 | 576
QUINTO PERIODO ACADEMICO
S No. de HTP
DOWBY | rebaclo Académics. | Tino | ROAMsite. Lastieal o T s
nente (s) Sem
s Sem
INV" | Investigacién I '"Vei"ﬁacm 10 160 | 320 | 480
Seminario
INV Semln'ano” de de o 1 16 32 48
Investigacion V Investigacié
niv
TOTAL 11 176 | 352 | 528
SEXTO PERIODO ACADEMICO
S No. de HTP :
SO0 Eepacio Acadeniics. | Tipo. | Roauisito. | eadie [ 2 THIE oie
nente (s) Sem
’ s Sem
INV' | |hvestigacién IV '”Ve:‘:ﬁac"’ 10 160 | 320 | 480
Seminario
INV Seminario de de
Investigacion VI Investigacid 1 » % e
nV
TOTAL 11 176 | 352 | 528
SEPTIMO PERIODO ACADEMICO
39

\n | o
\L/



Compo ' Requisito Noide. HFF HTI
P Espacio Académico | Tipo i Crédito - THS
nente (s) Sem ,
s Sem
NV 1 Investigacion v '”"e:tl'gac"’ 10 | 160 | 320 | 480
Seminario
INV Seminario de de
Investigacién VI Investigacio ! L o #
nVvi
TOTAL 11 176 | 352 | 528
OCTAVO PERIODO ACADEMICO
HE No.de | HTP
SOIRD. Espacio Académico | Tipo Requisito. | criiits : 1 THS
nente (s) Sem
s Sem :
IV | Investigacion Vi '”Vezt'sam 10 160 | 320 | 480
Seminario
INV Semln'ano” de de o 1 16 32 48
Investigacién VIII Investigacié
n Vil
TOTAL 11 176 | 352 | 528
Requisitos:

Constituyen requisitos en el doctorado en Ciencias Biomédicas.

» Aprobar los cursos exigidos por el Programa, cumpliendo con el nimero de créditos
estipulados por el mismo.

e Al finalizar el primer afio el estudiante debera tener aprobado su proyecto de tesis
doctoral. El proyecto debe ser aprobado por el tutor y el comité tutorial del estudiante y
contar con el aval del Comité Coordinador del Doctorado. Asi mismo, debera tener la
aprobacion del Comité de Bioética. Ademas de los puntos incluidos en el informe de
Proyecto |, en el informe de este curso se debe incluir: descripcion del trabajo realizado
y resultados preliminares.

e Durante el segundo afio el estudiante debera someter un articulo cientifico como
requisito de evaluacion del espacio académico de investigacion Il, que debera ser
avalado por el comité tutorial.

Requisitos de grado:

a) La Tesis Doctoral. Esta es un requisito para obtener el titulo de PhD. Tener aprobada su
tesis escrita, al igual que la sustentacién oral de la misma. Una vez la tesis doctoral es
aprobada por el comité tutorial, el estudiante puede entregar el documento a su tutor para
revision e iniciar el proceso de sustentacion.
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b) La pasantia nacional o internacional. Haber realizado una pasantia nacional o
internacional, equivalente a un minimo de 4 créditos o de 3 meses. Podra llevarse a cabo
después de haber aprobado los espacios académicos del primer afio y antes de la
sustentacién de su tesis doctoral.

¢) Haber publicado o tener aceptado para publicacién en una fuente primaria 1 (un) articulo
cientifico con resultados de su trabajo Doctoral, del cual sea primer autor (principal) o, en
su defecto, 2 (dos) de los cuales sea co-autor.

d) Competencia lectora en segunda lengua. En el contexto de la Politico Académico
Curricular, Acuerdo 029 de julio 28 de 2018, “el nivel de competencia B1 en una segunda
lengua-cultura se constituye en requisito de grado de cualquiera de los programas
académicos profesionales de pregrado y posgrado de la Universidad del Quindio”. El
estudiante podra tomar los espacios académicos ofrecidos por el Programa de Lenguas en
los horarios establecidos para tal fin. Para la Universidad Tecnologica de Pereira también
se ha definido como nivel de competencia para los estudiantes de Doctorado el nivel B1
(Acuerdo 55 del Consejo Superior del 02 de noviembre de 2016).

e) Estar a paz y salvo con la Universidad, el Programa, la red de bibliotecas y laboratorios.

Resultados del uso de los ambientes de aprendizaje (fisicos y virtuales)

En el contexto del Decreto 1330 de 2019, el Consejo Curricular del Programa aprueba la
formulacion de resultados de aprendizaje, con base en los objetivos y perfil del egresado
que se encuentran en el Proyecto Educativo del Programa y estos productos se incorporan
como parte integrante del presente documento.

El Programa es de modalidad presencial, con prioridad en ambientes de aprendizaje como
las aulas y los laboratorios. Sin embargo, cobran especial relevancia los ambientes virtuales
de aprendizaje y la mediacién virtual.

Si bien desde comienzos del afio 2020, se habia iniciado la transformacién de varios
espacios académicos del primer semestre del Doctorado, con mediacién virtual, a través de
la plataforma Moodle, durante la pandemia Covid desde abril de 2020, el Programa ha
aumentado el nimero de espacios académicos con mediacion virtual a través de diversas
plataformas y ha desarrollado el modelo de alternancia para la presencialidad en los
laboratorios.

Esto se traduce en que, desde el afio 2020, se ofrecen los siguientes espacios con
mediacién virtual, lo cual se puede observar en el siguiente cuadro sobre el total de los
espacios académicos del programa:

Todo el componente basico que equivale a 8 créditos (8,9%) se ha llevado a cabo durante
el presente afio con mediacion virtual, el componente de investigacién se ha definido en
presencialidad para el trabajo en el laboratorio, lo cual equivale a 62 créditos (68,9%). El
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componente electivo equivalente a 12 créditos puede ser presencial o virtual y el Seminario
de Investigacion equivalente a 8 créditos puede ser presencial o virtual.

Si se observa por espacios académicos, en el componente basico hay 4 espacios
académicos que se llevan a cabo con mediacién virtual;, 8 espacios académicos del
componente de investigacion con presencialidad para el trabajo en el laboratorio. El
componente electivo (3 espacios académicos) y el Seminario de Investigacion (8 espacios
académicos) se han llevado a cabo presencial 6 con mediacién virtual.

Tabla 9. Componentes del plan de estudios, créditos y ambientes de aprendizaje

Componentes No. De Créditos No. Espacios Presencial o virtual
académicos
Basico (BA) 8 (8,9%) 4 (17,4%) Virtual
Electivo (EP) 12 (13,3%) 3(13,0%) Virtual o presencial
Investigacion (INV) 62 (68,9%) 8 (34,8%) Presencial
Seminario Investigacion (INV) 8 (8,9%) 8 (34,8%) Virtual o presencial
TOTAL 90 23 Ambos

Por esta razén, es importante precisar que si bien, la modalidad del Doctorado en Ciencias
Biomédicas es presencial, el programa podra ofrecer distintos ambientes de aprendizaje,
incluyendo la presencialidad asistida con mediacién virtual para los espacios académicos
del componente basico, electivo y de investigacion.

Componentes de interaccién

Es claro que la formacién doctoral de cada aspirante se da a través del desarrollo o
participacién en un proyecto de investigacion especifico, siguiendo el proceso descrito por
Philips & Pugh (2015). No obstante, cuando se concibié el programa, se consider6 necesario
impartir unos conocimientos comunes basicos en los siguientes aspectos: biologia celular y
molecular, ética, epistemologia y bioestadistica. Esta ultima esta incluida en el programa
como un espacio académico Electivo, que se oferta atendiendo un llamado de los propios
estudiantes para que esto fuese asi.

La formacion se da en el proceso de aprender haciendo, bajo la guia del/a director de trabajo
de grado, el grupo de investigacion y un Comité Tutorial que lo asesora. Durante el primer
afio, en las actividades Proyecto | y |l, el estudiante debe terminar de formalizar la idea de
trabajo con la cual ingresé al programa y lograr la aprobacion institucional de su trabajo,
incluido el aval del Comité de Bioética de la Facultad de Ciencias para la Salud. En la
formulaciéon de este trabajo, el apoyo de los/las docentes de bioética y bioestadistica son
fundamentales, asi como, obviamente, el insumo del/a director/a de trabajo doctoral.

En los espacios de Investigacion | a VI, el estudiante realiza todo el proceso de investigacion,
de una manera gradual, iniciando con la recoleccién y andlisis de datos, hasta la redaccién
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de al menos uno o dos articulos cientificos con los resultados obtenidos, asi como del
informe final de tesis de grado que puede ser bajo dos formalidades: convencional o por
articulos. En la primera, se presenta todo el trabajo detallado con los debidos soportes y las
publicaciones relacionadas con el mismo se incluyen como anexos, mientras que, en la
segunda, el cuerpo de la tesis esta constituido por al menos tres publicaciones en fuentes
primarias, con las debidas explicaciones complementarias, en especial en cuanto a una
introduccién y unas conclusiones.

En el seminario regional de investigacion (Seminario de Investigacién I-VIIl), cada estudiante
debe presentar, semestralmente y ante todo el colectivo docente y estudiantil de las 4
universidades que participan en el programa, los avances en su trabajo doctoral, el cual es
evaluado por al menos 2 docentes no relacionados directamente con dicho trabajo. Cada
estudiante debe enviar, previamente, un resumen de su presentacion, y es aqui donde se
adquieren, en buena medida, las habilidades comunicativas cientifica por parte de los
investigadores en formacién.

Escenarios de practica

Dependiendo de cada proyecto especifico, los estudiantes tienen laboratorios a su
disposicion, los cuales se detallan en el capitulo 9 (Infraestructura Fisica y Tecnologica), asi
como de otros espacios de aquellas instituciones con las cuales se establecen acuerdos o
convenios e instituciones de salud, empresas de caracter publico y privado. Es importante
destacar que los laboratorios a cargo de los grupos de investigacion de las cuatro
universidades que participan en el programa estén disponibles para todos los estudiantes
del Programa.

Estrategias de seguimiento al proceso formativo

Existen distintas instancias en las cuales se realiza esta actividad. En primer lugar,
encuentros programados de cada estudiante con su respectivo/a director/a, que suelen
realizarse al menos una vez por semana. En segundo lugar, se cuenta con las reuniones de
los grupos de investigacion, las cuales también se suelen hacer una vez por semana. La
tercera instancia, que no sobra enfatizar, es el Seminario de Investigacién, el cual, como ya
se ha indicado, se realiza de manera conjunta entre las cuatro universidades participantes
en el programa, una vez por semestre, en donde todos los estudiantes, bien sea en
modalidad oral o de péster, presentan los avances de su trabajo durante el semestre que
finaliza y reciben retroalimentacion de sus evaluadores, asi como de cualquiera de los
asistentes que quiera participar. Por Ultimo, se tienen las reuniones del comité tutorial de
cada estudiante, el cual se debe reunir al menos una vez por afio, a partir del segundo afio
de formacién de cada estudiante.

43



El componente de interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad en el Doctorado en Ciencias Biomédicas se desarrolla en la
integracion de diferentes disciplinas alrededor de un proyecto de investigacién construido y
llevado a cabo por el estudiante con el apoyo de un tutor. En este contexto se integran los
distintos espacios académicos, que incluyen las electivas para fortalecer la busqueda
personal, allf se articulan diferentes areas del conocimiento con el fin de orientar diferentes
espacios académicos propios del Programa. Se integran también los distintos grupos y
lineas de investigaciéon. Y los docentes de la universidad y profesores visitantes. El
Seminario General constituye el principal escenario de integracién de todos los actores en
este proceso de aprendizaje.

La flexibilidad del programa se ve representada en la malla curricular en la que se ofrecen
electivas que incluyen electivas virtuales, también la pasantia nacional o internacional lo
cual permite registrar créditos con otras instituciones o programas de la Universidad que
cumplan con los contenidos académicos.

Los estudiantes podran homologar espacios académicos de posgrado, se considera
“Homologacién” el acto administrativo por medio del cual los consejos curriculares
reconocen asignaturas cursadas en programas académicos de posgrado de la instituciéon o
de otras reconocidas legalmente. Corresponde al Consejo Curricular del programa de
posgrado que recibe al estudiante, establecer la homologacién del espacio académico,
teniendo en cuenta criterios como: tipo de asignatura, créditos, competencias, contenidos y
metodologia. También podra hacerlo el Comité Coordinador del Doctorado.

De otra parte, los estudiantes pueden homologar cursos tomados mediante la estrategia E-
learning con las asignaturas del Programa siempre y cuando se cumpla con los créditos y
contenidos académicos equivalentes.

Los estudiantes también pueden realizar pasantias y capacitaciones que les permitiran un
mejor desarrollo de sus trabajos de grado y una profundizacién en los temas de su énfasis
con otras Instituciones.

Componente de interaccioén - Internacionalizacion del curriculo

El componente de internacionalizacién del curriculo se hace evidente desde la concepcién
misma del Programa, en distintos momentos tales como el Comité tutorial, en el cual se
tiene la participacion de investigadores externos, o en la pasantia que la mayoria de las
veces se lleva a cabo en otros paises, universidades y centros de investigacion.

Hacen parte de los lineamientos para la internacionalizacién del curriculo:

¢ Disefar curriculos adaptados a los estandares internacionales.
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¢ Hacer del bilingliismo, especialmente del inglés, una herramienta de trabajo cotidiana.

e Todo estudiante de Doctorado debe realizar un intercambio o pasantia preferiblemente
a nivel internacional.

e Promover la participacion de docentes e investigadores en redes académicas
internacionales.

e Promover la movilidad internacional para efectuar un periodo de estudios, de practicas
o de investigacion en el extranjero, mediante convenios o movilidad libre. Esto se hace
evidente a través de la realizaciéon de intercambios de investigadores y estudiantes con
universidades y grupos de investigacién relacionados con las tematicas de trabajo,
buscando complementariedad, potencializacion de recursos y ganancia en perspectivas
de diferentes metodologias y enfoques investigativos.

5. GESTION Y CALIDAD ACADEMICA DEL PROGRAMA

Autoevaluacién y mejoramiento del programa

El Doctorado ha tenido en su historia una autoevaluacion constante, de la cual han hecho
parte momentos en los cuales se evidencia este proceso, como las autoevaluaciones para
Renovacién de Registro Calificado en los afios 2013 y 2021.

Este proceso hace parte de una cultura de autoevaluacién al interior del programa, cuyo
hilo conductor se evidencia en el Comité Coordinador, que es el espacio de Gestion y
Seguimiento permanente del Programa en Convenio entre las 4 universidades. Asi mismo,
en las diferentes universidades se han llevado a cabo diferentes ejercicios en este periodo.

En este momento el presente ejercicio de autoevaluacion se lleva a cabo con base en la
plantilla de la Universidad del Quindio, por cada una de las Universidades que hacen parte
del Convenio: Universidad de Caldas, Universidad del Quindio, Universidad del Tolima y
Universidad Tecnolégica de Pereira.

También se llevaron a cabo las encuestas a estudiantes, docentes y egresados, en la
Universidad del Quindio en 2019, en la Universidad de Caldas y Tolima en 2020 y UTP en
el afio 2021.

Asi mismo, en el afio 2019, con motivo de los diez afios el Doctorado se propone iniciar el
proceso de autoevaluacién con fines de acreditacién para el Doctorado, lo cual es aceptado.

En el segundo semestre del afio 2020 se constituye el Equipo de Acreditacién integrado por
el Comité Coordinador del Doctorado y las personas de las Oficinas de Gestiéon y
Aseguramiento de la Calidad de las 4 universidades que hacen parte del Doctorado.
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Caracterizacion de los estudiantes:

El perfil de Ingreso.

En el aprendizaje al interior del Programa, el perfil de ingreso es un punto de partida clave,
que se analiza al interior del Consejo Curricular y con los docentes, porque implica una ruta
a seguir con cada estudiante

El proceso de seleccién al Doctorado en Ciencias Biomédicas de la Universidad del Quindio,
definida en el Documento Maestro, aprobado por el Ministerio de Educacién Nacional,
contempla que los aspirantes seran seleccionados de acuerdo a los siguientes criterios:

+ Acreditar titulo de pregrado en salud humana o animal, ingenieria, ciencias exactas y/o
naturales

* El estudiante debe ser presentado y aceptado por un profesor con carta de aval del grupo
de investigacién

* Acordar entre profesor y estudiante el tema de trabajo doctoral.

* Demostrar capacidad econémica para cubrir los gastos de matricula y manutencién por al
menos 4 afos.

+ Demostrar adecuada comprension de lectura de textos cientificos del area de trabajo
publicados en inglés.

» Haber obtenido al menos un 60% de la puntuacién total de la evaluacién de ingreso.

El Programa ha gestionado becas para la financiacién de los estudiantes, sin embargo, no
todos han obtenido esta financiacion y algunos se autofinancian, se ofrece apoyo para la
gestién de proyecto de investigacion y movilidad.

Los estudiantes participan en la gestién y desarrollo del Programa a través del Comité
Curricular del Programa.

A través del proceso de auto evaluacion se identifican las necesidades y se hacen
propuestas para las modificaciones y mejoras en el plan curricular y las diferentes
necesidades del cuerpo estudiantil

Caracterizacion de los docentes

Todos los docentes del Doctorado tienen la formacion de PhD y algunos de ellos
posdoctorado. Los docentes son responsables de la planeacion del contenido y la
programacion de los espacios académicos, los cuales se actualizan semestralmente. A
través de su experiencia y saber modelan los contenidos y planean las actividades
semestrales
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La vinculacion y remuneracién de los docentes de planta se realiza acorde a los lineamientos
de la Ley 30 de 1992 y el Decreto 1279 del 19 de junio de 2002, por el cual se establece el
regimen salarial y prestacional de los docentes de las Universidades Estatales

Los docentes de la Universidad pertenecientes a los programas de pregrado que orienten
espacios académicos en un posgrado tienen la opcién de escoger entre el reconocimiento
de horas en su jornada laboral, como reemplazo a su plan de labor docente en el programa
de pregrado, o una bonificacién adicional segun sus titulos y escalafén docente. Cuando un
profesor no esta vinculado a la Universidad, se vincula por una OPS (orden de prestacion
de servicios), por el tiempo que se requiera durante el semestre.

En casi todas la Universidades que hacen parte del Doctorado se han vinculado graduados
como docentes y administrativos; los graduados también se han vinculado como como
docentes en diferentes Universidades tanto a nivel regional como Nacional y, la cualificacién
de sus docentes que a través de la investigacion ha contribuido al desarrollo del area
biomédica.

Los docentes son responsables de la planeacién del contenido y la programacion. A través
de su experiencia y saber modelan los contenidos y planean las actividades semestrales en
el syllabus que se articula con las actividades académico curriculares.

El plan de desarrollo profesoral considera la posibilidad de formacion de docentes y
asistencia a eventos y ponencias.

La Unidad de Virtualizacién ofrece a los docentes un programa de capacitacion en
competencias tecnolégicas, alineado con la Politica Académico Curricular. Y en el contexto
de la pandemia Covid, durante el afio 2020, todos los docentes del programa de Doctorado
en Ciencias Biomédicas recibieron capacitacion para el manejo de recursos de apoyo y el
uso de las plataformas virtuales, como Moodle y Cisco Webex, lo cual permiti6 que se
oferten los espacios académicos de manera virtual.

Fortalecimiento de las condiciones académicas

Gestion de los planes de estudio

Al finalizar cada semestre el Comité Coordinador del Doctorado en Convenio evalua el
desarrollo, define las nuevas convocatorias y presenta propuestas para actualizacién o
modificacién de los contenidos.

Se revisa periédicamente el curriculo del Programa, con el fin de adaptarlo y actualizarlo.
Esto con el fin de que el Programa genere en el estudiante las competencias que el medio
exige.

Gestion de estudiantes

A través de los apoyos de vicerrectoria de investigaciones y de los grupos de investigacion
se busca apoyar la movilidad estudiantil, la realizacién de pasantias en el exterior y la
participacion en eventos académicos

Gestion financiera
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El presupuesto del Programa busca el equilibrio financiero del Programa y el apoyo a las
diferentes necesidades del Programa (docentes, movilidad, recursos pedagégicos,
reactivos).

Gestion de recursos fisicos

Los recursos fisicos son administrados por el Coordinador del Doctorado en cada sede y
por los lideres de los grupos de investigacion. Los estudiantes reciben guias y los
reglamentos para uso y manejo de los equipos en los diferentes laboratorios.

Se gestiona la ampliacién locativa y el mejoramiento de la planta fisica; asi como la
adquisicion de equipos actualizados para la docencia y la investigacion.

Gestion de calidad

El Programa realiza el proceso de evaluacion siguiendo los pardmetros institucionales en
cada universidad y ha elaborado formatos para el seguimiento del trabajo de tutores y
estudiantes

Gestion del control

Las universidades cuentan con un sistema de gestion integral y formatos institucionales para
el seguimiento y evaluacién de sus procesos.

Seguimiento a la implementacién de los resultados de aprendizaje

Si bien, la adopcién de los resultados de aprendizaje se esta llevando a cabo como parte de
este proceso de Renovacién de Registro Calificado en el marco de la Resolucién el Decreto
1330 del 25 de julio de 2019, es importante anotar, como puede observarse en el presente
documento que el Doctorado en Ciencias Biomédicas hace un seguimiento al Desarrollo de
las competencias en la formacion de un PhD en desarrollo de un proyecto de investigacion.

A futuro se ha previsto que el seguimiento se lleva a cabo de la siguiente manera:

Resultados de Aprendizaje Seguimiento

RA1: El estudiante aprueba satisfactoriamente
Me apropio de los referentes conceptuales, | los espacios académicos de Biologia
metodolégicos y axiolégicos para aproximarme a las | celular y molecular, epistemologia,
fronteras del conocimiento en Ciencias Biomédicas, sus | seminario de ética | y I, las electivas y la
enfoques, teorias y metodologias. pasantia.

RA2: El estudiante aprueba satisfactoriamente
Conozco y aplico métodos y procedimientos tedricos, | los espacios académicos de Biologia
analiticos, bioinformaticos, de campo y de laboratorio | celular y molecular, epistemologia,
para desarrollar mi trabajo de investigacion en Ciencias | seminario de ética l y II, las electivas y la
Biomédicas pasantia.
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RA3:

Gestiono proyectos de investigacion que den solucién a
problemas prioritarios en salud en escenarios locales,
regionales, nacionales e internacionales y manejo
adecuadamente la informacién. Cientifica en el area de
las Ciencias Biomédicas

El estudiante aprueba satisfactoriamente
los espacios académicos de Seminario
de ética | y Il, Proyecto | y Il, y Seminario
de Investigacion | a VI.

Presenta los avances y resultados ante
el grupo de investigacién, el Comité
Tutorial y el Seminario de Investigacion
gue se lleva a cabo semestralmente.

RA4:

Proyecto mi ejercicio profesional con principios éticos de
la ciencia y la comunicacion cientifica, con autonomia y
con una aproximacion critica y propositiva a la realidad.

El estudiante aprueba satisfactoriamente
todos los espacios académicos del
Programa.
Asi mismo se hace seguimiento a los
graduados.

RAS5

Interacttio con otros profesionales, grupos, instituciones
y redes de investigacion, para aportar desde las Ciencias
Biomédicas la generacién de conocimiento y la
construccién de un desarrollo humano y social sostenible.

El estudiante aprueba satisfactoriamente
los espacios académicos del
componente de investigacion.
Y se hace seguimiento a la productividad
de los graduados y del contacto a traves
de las redes de investigacion.

RAG:

Utilizo de forma apropiada el lenguaje cientifico, tanto en
lengua materna como en lengua extranjera, para escribir,
presentar, informar, comunicar y educar en el area de las
Ciencias Biomédicas.

El estudiante aprueba satisfactoriamente
todos los espacios académicos del
Programa.

Presenta los avances y resultados ante
el grupo de investigacién, el Comité
Tutorial y el Seminario de Investigacién
que se lleva a cabo semestralmente.
Presenta ponencias y publica los
resultados en revistas indexadas.

Lineamientos para seguimiento a egresados

El Programa busca el contacto continuo con sus egresados y hace el seguimiento de su
produccién y desempefio en las entidades con las cuales se relacionan como una medida

de la calidad del Programa.
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