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RESUMEN

En el presente articulo se expone una sintesis del estado de la formacion de los biélogos a nivel
nacional e internacional y se reflexiona acerca de las transformaciones curriculares que demanda
esta profesion para enfrentar los desafios que le impone una amplia gama de necesidades y
realidades socio-econdémicas y culturales de la sociedad contemporanea. Inicia revisando la
historia del conocimiento biolégico y de la biologia como profesién en el ambito internacional y en
Colombia, asi como el estado de los curriculos de formacién profesional en este campo. El
articulo identifica los perfiles profesionales, los planes de estudio, los elementos normativos de la
profesion en Colombia, las tendencias y desafios del ejercicio profesional en la sociedad

contemporanea y finaliza, con el analisis de la realidad laboral de los bi6logos en Colombia.

Palabras Clave: Biologia, Formacion profesional, Tendencias y Desafios del curriculo, Realidad

laboral.
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PROFESSIONAL TRAINING OF THE BIOLOGIST IN COLOMBIA RELATED TO
CONTEMPORARY TRENDS AND CONTEXT REALITIES

ABSTRACT

In the present article a synthesis about the condition of the formation of the biologists is presented
at national and international levels and it is reflected in the curricular transformations that this
profession demands in order to face the challenges imposed by a wide range about needs and
socio-economic and cultural realities of the contemporary society. It starts reviewing the history of
biological knowledge and the biology as a profession in the international area and in Colombia, as
well as the condition of the curricula in this field. The article identifies the professional profiles, the
curricula, the normative elements of the profession in Colombia, the trends and challenges of the
professional practice in society. The article ends with the analysis of the job reality of biologists in

Colombia.

Key words: Biology, professional training, trends and challenges, job reality.

INTRODUCCION

La Biologia es uno de los campos de formacidn profesional mas atractivo de la actualidad, incluso
muchos autores consideran que el siglo XXI es el siglo de la biologia, por los resultados
impactantes que los cientificos han obtenido de sus investigaciones en areas fascinantes como
la biologia molecular, celular, reproductiva, la genética y por las variadas aplicaciones
procedentes de la bioinformética, biotecnologia, bioingenieria, biofisica, bioenergética,
biomatematicas, entre otras (Collins y col. 2003; Buell y Last, 2010). En los ultimos afios, la
demanda de profesionales en este campo ha tenido un incremento considerable, a pesar que
esta profesion enfrenta grandes desafios, como el de responder a una amplia gama de
necesidades socio-econémicas y culturales impuestas por la sociedad del conocimiento. En este
ensayo se revisa el estado de la formacion de los biélogos a nivel nacional e internacional y se
reflexiona acerca de las transformaciones curriculares que demanda esta profesion, frente a las

tendencias contemporaneas y las realidades del contexto.
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1. Unaaproximacion ala historia del conocimiento bioldgico.

A través de la historia, el conocimiento biol6gico ha sufrido transformaciones sorprendentes hasta
llegar al reconocido actualmente, por las comunidades de investigadores y académicos
dedicados a este campo del conocimiento. Tales transformaciones, l6gicamente han enriquecido
de manera progresiva la teoria, la metodologia y los principios éticos necesarios para el avance
de esta ciencia. A continuacidon se resumen algunos referentes histéricos del conocimiento

biol6gico que han sobresalido través del tiempo, tanto a nivel nacional como internacional.

1.1 Historia del conocimiento biolégico en el ambito internacional.

A pesar que el reconocimiento del estatus cientifico de la Biologia es reciente (siglo XIX) al igual
gue el término “Biologia” introducido por Lamarck y Gottfried Triveranus (Restrepo, 1993, citado
en Icfes y Ecaes, 2005), sus origenes sobrepasan los dos mil afios (Icfes y Ecaes, 2005). Incluso,
hasta bien entrado el siglo XX prevaleci6 la clasificacion del estudio de la vida en grandes
tradiciones: la Medicina (desde antes de Hipdcrates), y la Historia Natural (desde el pensamiento
aristotélico). La tradicién de la Medicina dio origen a la Anatomia y la Fisiologia. Por su parte, la
Sistematica, la Biologia comparada, la Ecologia y la Biologia evolutiva derivaron de la Historia
Natural (Valbuena, 2007).

El conocimiento bioldgico fue utilizado en la Antigua Grecia (antiguo Egipto y Mesopotamia) por
Tales, Anaximenes y Anaximandro, quienes adoptaron la metodologia cientifica, la teoria de la
construccién y las pruebas por observacion, en la practica médica y quirargica (Icfes y Ecaes,
2005). El aporte de las observaciones y el trabajo de Aristételes (384-322 a.C.) principalmente en
el campo de la anatomia comparada y la fisiologia de la circulacién, permitieron el desarrollo de
la Biologia y la Medicina, constituyéndose Aristoteles en la principal autoridad en este tema desde
su época hasta la Edad Media (Icfes y Ecaes, 2005).

Anton van Leeuwenhoek (1632- 1723) con la invencion del microscopio, amplié las perspectivas
del pensamiento biolégico por medio de la observacién y la descripcion de células animales y
vegetales, favoreciendo el planteamiento de teorias que propiciaron un periodo de desarrollo
cientifico acelerado, esencialmente en torno a areas como la taxonomia (Carolus Linnaeus,
1735), la evolucién (Charles Darwin, 1859), la genética (Gregor Mendel, 1864), la microbiologia
(Louis Pasteur, 1856) y la biologia celular (Theodor Schwann y Mathias Schleiden, 1839)
(Santamaria, 2000, citado en Icfes y Ecaes, 2005).
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Los trabajos de Meyerhof sobre la fisiologia del estrés y bioquimica, los de Harden, Cishing,
Bayliss, Banting, Best y Kocher en endocrinologia, permitieron entender el funcionamiento de las
glandulas del cuerpo humano. En evolucion el trabajo mas significativo fue el de De Vries al
rescatar las ideas de Mendel. Walter Sutton demostré que los cromosomas estan por pares y
llevan la informacién genética a la siguiente generacion. Salvador Luria fotografié en 1940 por
primera vez un virus bacteriéfago utilizando un microscopio electrénico. La primera mitad del siglo
XX fue un tiempo de progreso impresionante con Oparin y su teoria sobre el origen de la vida,
Thomas Hunt Morgan publicé la primera descripciéon de un cromosoma con mas de 2000 genes
y descubrié la herencia ligada al sexo. La segunda mitad del siglo XX se caracterizé
principalmente por el desarrollo del area de la biologia molecular a partir de la descripcion de
Watson y Crick de la estructura de la molécula del ADN en 1953, lo que ha permitido avances
importantes en la aplicacion de la genémica y protedmica en las ciencias médicas, ciencias
agricolas y veterinarias, la industria farmacéutica y la biotecnologia, entre otras (Icfes y Ecaes,
2005).

1.2 Historia del conocimiento biolégico en el ambito nacional.

Se estima que en Colombia, el conocimiento biolégico inicia en 1760 con los trabajos realizados
por el médico José Celestino Mutis y Bosio (1732- 1808) al servicio del virrey Pedro Messia de
la Cerda. Mutis con su curiosidad, deseo de explorar e indagar el entorno natural, ademas de sus
servicios médicos, incursiona la geografia del virreinato para investigar la planta de quina, de la
cual pretendia obtener nuevos conocimientos y beneficios econ6micos. De esta manera, en
Colombia se inician los estudios botanicos motivados principalmente, por las caracteristicas

medicinales y econdémicas de las plantas en el pais (Icfes y Ecaes, 2005).

En 1783 y por mandato de la corona espafiola, se inician en las colonias americanas las
expediciones naturalistas, entre las que se encuentra la conocida Expedicién Botanica dirigida
por José Celestino Mutis. La expedicion Botanica, fue producto del esfuerzo colectivo y trabajo
en equipo de un grupo de naturalistas interesados en conocer la riqueza floristica, faunistica y
mineral de nuestro pais, asi como explorar el territorio para recolectar, clasificar y dar a conocer
los descubrimientos en el reino vegetal, animal y mineral. Esta expedicion fue realizada
principalmente por Jorge Tadeo Lozano, quien se interesd por la fauna de vertebrados de
Cundinamarca, Francisco José de Caldas, investigador nato que se interesé por las matematicas,

astronomia, botanica, agronomia y tenia un medio de difusion llamado Semanario del Nuevo
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Reino de Granada. Asi mismo, participaron de esta gran expedicion, los botanicos Eloy

Valenzuela, Francisco Antonio Zea, Pedro Fermin de Vargas, quien ademas tenia conocimientos

de agricultura. El legado de la expedicién Botanica del Nuevo Reino de Granada (1783-1802) es
una gran coleccion de dibujos de la flora y fauna colombiana (Icfes y Ecaes, 2005).

El naturalista aleman Alexander von Humboldt también particip6 de la expedicién botéanica y
aport6 datos y ejemplares a la obra. A la muerte de Mutis, sus discipulos y familiares continuaron
la obra que finalmente fue enviada al rey de Espafia. Tras la fallida revuelta independentista de
1810, siguieron tiempos dificiles, en esta etapa solo se continuaron los trabajos de la Expedicion
Botanica. Con la independencia definitiva en 1819, las Ciencias Naturales en el pais tomaron
auge y una gran cantidad de estudios fueron realizados por naturalistas, gedgrafos, astronomos,
cartografos y dibujantes, discipulos de Mutis. Uno de los avances mas significativo de esa época,
fue la creacion del Museo de Historia Natural y la creacion de la Comisién Cientifica Permanente,
para realizar en el territorio nacional estudios de botanica, geologia, mineralogia, zoologia,

geografia y arqueologia (Icfes y Ecaes, 2005).

Durante las dos primeras décadas del siglo XIX se cre6 el Observatorio Astrondmico Nacional
con una oficina de longitudes y la Oficina de Historia Natural con una seccion de mineralogia y la
otra de biologia, con la finalidad de estudiar la geologia de las regiones colombianas, completar
la cartografia del pais con mapas geoldgicos y buscar nuevos recursos minerales. Estos institutos
de investigacion, facilitaron la consolidacion de las profesiones y definicién de sus competencias
especificas. De 1850 a 1859 se realiz6 la Comision Corografica, dirigida por Agustin Codazzi,
para cartografiar el territorio de la Nueva Granada. Esta Comision, también realizé un ligero

inventario de los recursos naturales y de sus gentes (Icfes y Ecaes, 2005).

En el siglo XX, se cred la Comisién Cientifica Nacional mediante la ley 83 de 1916, su actividad
permitié que se completaran los trabajos de cartografia del pais, se exploré a fondo la geologia y
mineralogia de las diferentes regiones. Asi mismo, la comunidad de hermanos cristianos de La
Salle, establecié su red de herborizadores que contribuyeron a conocer la faunay la flora del pais.
En 1931 se cred el Herbario Nacional, en 1933 se cred por Ley 34, la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y en 1938 el Ministerio de la Economia Nacional creé la

seccion de Biologia vegetal (Icfes y Ecaes, 2005).
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En 1955 se funda el Jardin Botanico “José Celestino Mutis” en la ciudad de Bogota.
Posteriormente, parte de la logistica y coleccién del herbario fue cedida a la Universidad
Nacional, lo que dio un gran impulso a esta universidad y en 1936 se reestructura para ella, el
Instituto de Ciencias. A partir de 1950 se crearon en el pais varios institutos, Departamentos y
Facultades de Ciencias en las principales universidades del pais, también se cre6 la carrera de
Biologia Marina en la Universidad Jorge Tadeo Lozano de Bogot4 (Icfes y Ecaes, 2005).Entre
1960y 1970 se constituyen entidades como el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, el Instituto
Nacional de los Recursos Naturales Renovables, INDERENA, el Instituto Nacional de Salud, INS,
el Instituto Colombiano del Petroleo, ICP, entre otros. En 1965 se crea la Asociacion Colombiana
de Ciencias-Biologia, ACCB. En 1967 se creé por decreto el Fondo Colombiano de
Investigaciones Cientificas “Francisco José de Caldas” (COLCIENCIAS) y en 1975, junto con el
Departamento de Planeacion Nacional formulan los “Lineamientos del desarrollo cientifico y
tecnolégico de Colombia”. Hoy COLCIENCIAS lidera las politicas y programas nacionales de

Ciencia y Tecnologia en el pais (Icfes y Ecaes, 2005).

1.3 Historia de la biologia como profesién en Colombia.

El proceso de profesionalizacion de la biologia en las instituciones de educacién superior, tuvo
lugar en la década de los sesenta (Icfes y Ecaes, 2005), en la mayoria de los casos a partir de
Facultades de Ciencias y Departamentos de Biologia como unidades académicas prestadoras de
servicios a otras facultades, como el caso de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota,
gue en 1965 establecié la Facultad de Ciencias a la cual quedé adscrito el Departamento de
Biologia (Instituto de Ciencias Naturales) (Restrepo, 2005, citado en Universidad de la Salle,
2012).

El Departamento de Biologia de la Universidad de Antioquia, creado en 1962, su objetivo
fundamental inicialmente era prestar servicios académicos de biologia a los estudiantes de
Medicina, Licenciatura en Biologia y Quimica, posteriormente en 1970, presento la propuesta de
creacion de la carrera de Biologia y el Ministerio de Educacion Nacional, le concedio licencia de
funcionamiento mediante la Resolucion 9483 del 25 de noviembre de 1974 (Icfes y Ecaes, 2005);
la Universidad del Valle cre6 el Programa Académico de Biologia en 1966, adscrito a la Facultad
de Ciencias creada ese mismo afio. Este Programa, tuvo su primera reforma curricular en 1975

gue consisti6 en la division del plan de estudios en cuatro niveles de pregrado (genética,
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entomologia, botanica y zoologia) y la realizacion de un trabajo de grado en investigacion en el

area de orientacion (Icfes y Ecaes, 2005 ) Por su parte, la Universidad de los Andes, estableci6

la carrera de Biologia en 1959 dentro del Departamento de Ciencias Biologicas fundado en 1953
(Icfes y Ecaes, 2005).

Ademas del contexto anteriormente mencionado, el origen de la Biologia como profesion en
Colombia, se encuentra ligado a las carreras de licenciaturas en las Ciencias Naturales, como
sucedié en la Universidad Industrial de Santander (UIS), la Universidad de Cérdoba y en la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC). El Departamento de Biologia de la
Universidad Industrial de Santander, fue creado en el afio de 1967 como Departamento de
servicios para las Carreras de la Facultad de Ciencias de la Salud. La Carrera de Biologia inici6
labores en 1991 a partir de la Licenciatura en Biologia que habia sido establecida en 1972. El
Departamento de Biologia de la Universidad de Coérdoba, fue creado en 1962 inicialmente como
un Departamento prestador de servicios académicos para las carreras de la Facultad de Ciencias
agricolas, Medicina Veterinaria, Ciencias de la Salud y para la Licenciatura en Biologia y Quimica

de la Facultad de Educacién.

Posteriormente y soportado en la experiencia adquirida con la Licenciatura en Biologia y Quimica,
el Departamento de Biologia inicia el Programa de Biologia, aprobado por el Consejo Superior,
mediante Acuerdo No. 017 de 8 de mayo 1998 (Universidad de Cordoba, 2010). Igualmente, el
Programa de Biologia de la UPTC, fue establecido en 1995, basado en las experiencias que
recogié de la Licenciatura en Biologia y Quimica que fue establecida en 1928 bajo el marco de la
Escuela Normal Superior traida a Colombia por Julius Sieber en la Segunda Mision Alemana
(Icfes y Ecaes, 2005). De otra parte, la Pontificia Universidad Javeriana con el apoyo financiero
de la Fundacion Ford, conformo6 el Departamento de Ciencias Basicas y en 1973, cred la carrera
de Biologia (Universidad de la Salle, 2012).

2. Tendencias y desafios del ejercicio profesional del biélogo.

La tendencia actual del ejercicio profesional del bi6logo a nivel mundial, se orienta a su
participacion en el campo industrial y agropecuario, como elemento clave en el éxito del proceso
productivo y/o en la reduccion de sus efectos ambientales; la investigacion biomédica en la que

el biélogo tiene un papel importante en la generaciéon de bienestar para la poblacién y al mismo
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tiempo, es un elemento clave en el desarrollo de una sociedad que transita a través de una
economia del conocimiento y de la investigacion cientifica, frente a modelos econémicos de
explotacion de los recursos naturales. La actividad docente y la divulgacion del conocimiento
cientifico, es uno de los ejes de su formacion, que sigue teniendo peso y vigencia en una
sociedad que precisa cada vez mas de este componente (Tuning Educational Structures in
Europe, 2009).

Uno de los retos mas importantes que tienen los curriculos de formacién de Bidlogos en
Colombia, es que sus planes de estudio apunten a lo que proclama la Declaracion Mundial sobre
Educacion Superior en el Siglo XXI, “...... superar el mero dominio cognitivo de las disciplinas; se
debera facilitar el acceso a nuevos planteamientos pedagdgicos y didacticos y fomentarlos para
propiciar la adquisicibn de conocimientos practicos, competencias y aptitudes para la
comunicacion, el analisis creativo y critico, la reflexién independiente y el trabajo en equipo en
contextos multiculturales, en los que la creatividad exige combinar el saber teérico y practico

tradicional o local con la ciencia y la tecnologia de vanguardia” (UNESCO, 1998).

3. Ensefanza de la biologia como ciencia en Colombia y estado de los curriculos de

formacién profesional en biologia.

3.1 Ensefianza de la biologia como ciencia en Colombia

En Colombia, existen pocos reportes sobre la historia de la Biologia como ciencia y se carece de
un analisis detallado sobre el sistema de ensefianza del conocimiento biolégico. Entre los pocos
reportes que existen, se encuentra el de Cuervo en 1991, quien plantea que la ensefianza de la
Biologia en Colombia, estd mezclada en diversos enfoques en los ambitos social, politico y
econdmico, lo que ha generado una concepcién confusa y dispersa de esta ciencia tanto a nivel

cientifico como pedagdgico (Cuervo, 1991).

Segun Chona, existen cuatro momentos histéricos que han marcado el curso de la ensefianza de
la Biologia como Ciencia y que han sido denominados: saberes mezclados, saberes circunscritos,
ciencia biolégica y profesionalizacion por la mezcla de saberes (Chona et al, 1998 citado en
Universidad de la Salle, 2012).
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Durante la época de la colonia, las comunidades religiosas espafolas ilustraban a la nueva
civilizacién con los saberes mezclados, partiendo de la instruccidon de la historia natural y la
filosofia como elementos del conocimiento del Viejo Mundo. El conocimiento que se transmitia
era confuso, debido a que los colonizadores no tenian un criterio unificado para la interpretacion

y comprensién del conocimiento (Rodriguez, 1985, citado en Universidad de la Salle, 2012).

El conocimiento derivado de los trabajos realizados durante la Expedicion Botanica en Colombia
sobre flora, fauna, mineralogia, matematica, fisica, astronomia, geografia y medicina,
corresponden a la historia natural del siglo XVIIl. Estos trabajos se ocuparon solo de la
clasificacion y descripcion de los seres vivos, no tuvieron como finalidad el andlisis de los
procesos bioldgicos, debido a que en este siglo, no se analizaba la vida como problema, ni se

consideraba la Biologia como ciencia (Foucault, 1979, citado en Universidad de la Salle, 2012).

En Colombia, las Ciencias Naturales tomaron auge con el establecimiento de las instituciones
educativas de los Hermanos de La Salle (1883-1893); quienes dieron un impulso importante a
este campo del conocimiento con la fundacion del primer museo de Ciencias Naturales, el Museo
de La Salle en 1910, y la Sociedad de Ciencias Naturales del Instituto de La Salle en 1912, la
cual se convertiria posteriormente en la Sociedad Colombiana de Ciencias Naturales (Lopez,
1989, citado en Universidad de la Salle, 2012).

Un segundo momento historico, se dio cuando el conocimiento derivado de las Ciencias Naturales
incursiona en la Educacién Superior y se incorpora a las carreras de Medicina, Jurisprudencia y
Filosofia. En Colombia, la Universidad Nacional abrié en 1867 la Facultad de Ciencias Naturales,
la cual se transform6 en 1929 en la Sociedad Colombiana de Ciencias Naturales e hizo su
transicion a la Academia Colombiana de Ciencias, la cual quedd inmersa en la Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Colombia, inaugurada en 1937. En 1960 la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, creé el Departamento de Biologia que inicié
ofertando un curso de Biologia General a estudiantes de segundo semestre de las carreras de
Agronomia, Veterinaria y Psicologia, entre otras. En este mismo afio, fue creado el Instituto de
Ciencias Naturales que administraba la catedra de Biologia General de la carrera de Ciencias
Naturales, Geologia y de la Facultad de Ciencias de la Educacion. En 1963, se traslado el
Departamento de Biologia del Instituto a la Facultad de Medicina (Correa, 2005, citado en
Universidad de la Salle, 2012).
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A finales del siglo XIX, en los claustros universitarios se generaron polémicas en torno al
concepto de “vida” con la obra del padre Ortiz (1893) y los estudios sobre el sistema evolucionista
de Emilio Cuervo (1891), los cuales permitieron emerger a la Ciencia Biol6gica y promover la
creacion de la catedra de Biologia en la Universidad Republicana, el Externado de Colombia y la
Facultad de Filosofia de la Universidad del Rosario, como un espacio de discusién acerca del
origen de la vida y la experimentacion sobre la naturaleza organica de los seres vivos. Con el
establecimiento del Concordato, un evento politico-religioso entre la Iglesia catolica y el Estado
colombiano, se impidi6 el desarrollo de las catedras de Biologia, sin embargo la tematica era
ofrecida a juristas, médicos y letrados como un trabajo de discusién ideolégica y no de analisis
experimental (Restrepo, 1984, citado en citado en Universidad de la Salle, 2012). En este
momento histérico, la Biologia no se incluia en el &mbito institucional para consolidarse como
practica cientifica. Su importancia se retoma en 1920, para evaluar el estado de degeneracion y
decadencia que podrian conducir a la degeneracion de la raza y para establecer estrategias de
higiene para la poblacion colombiana (Holguin, 1984, citado en citado en Universidad de la Salle,
2012).

En las primeras décadas del siglo XX, la Biologia se toma como un discurso ligado a situaciones
politicas y sociales, a la formacion médica y a la accion politica del Estado, pero no como un
objeto de ensefianza y de blsqueda de conocimiento cientifico (Universidad de la Salle, 2012).
El inicio de la Biologia como profesion en Colombia, estuvo influenciado por las misiones
pedagdgicas extranjeras, que favorecieron la transformacion de las escuelas normales en
universidades formadoras de profesionales de la educacion para la ensefianza de la Biologia en

el sistema en el escolar colombiano (Universidad de la Salle, 2012).

3.2 Estado de los curriculos de formacién profesional en biologia a nivel internacional.

En Europa, los Programas de formacién profesional en Biologia se ofertan en dos ciclos: el primer
ciclo, con una duracién minima de tres afios conduce a la “Licence” en paises como Francia y
Espafa y en otros paises como Holanda y el Reino Unido recibe el nombre de “Eurobachiller”. El
segundo ciclo es de dos afos, incluye investigacion y tesis y permite obtener el titulo de Master
(Icfes y Ecaes, 2005).
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En Espafia, la carrera de Biologia tiene una duracién entre 4 — 5 afios y conduce al titulo de
“Licenciado en Biologia”. El Licenciado en Biologia se ocupa del estudio y la clasificacion de los
seres vivos, control de la inocuidad de insecticidas, antibiticos y conservacion de la naturaleza.
El primer ciclo del plan de estudios, desarrolla cursos bésicos obligatorios como: bioestadisitca,
bioquimica, botanica, citologia e histologia vegetal y animal, ecologia, fisica de los procesos
bioldgicos, fisiologia animal, fisiologia vegetal, genética, matematicas, microbiologia, quimica,
zoologia y fundamentos de biologia aplicada. El segundo ciclo, desarrolla cursos de
profundizacion con varias orientaciones por ejemplo: fisiopatologia vegetal y fitotecnologia,
biologia fundamental y biotecnologia, biologia ambiental y de sistemas, cada uno de ellos con
una serie de asignaturas propias y electivas como se presenta en la Universidad de Salamanca

y en la Universidad de Cordoba (Icfes y Ecaes, 2005).

En paises como Holanda, los estudios de pregrado en Biologia conducen al titulo de
Eurobachiller, BSc, y la formacidn profesional del biélogo se orienta a la investigacion en las areas
de genética, microbiologia, biologia evolutiva y biologia ambiental. El programa esta dividido en
dos afios: En el primer afio se cursan asignaturas como: biologia celular, evolucion y
biodiversidad y organizacion y ecosistemas. En el segundo afio, los estudiantes pueden elegir
asignaturas en las areas de biologia médica, naturaleza y ambiente o biotecnologia y ciencias de
la bioinforméatica (Icfes y Ecaes, 2005). Los Departamentos conforman Escuelas o College de
Ciencias y Artes que ofrecen cursos basicos, cursos intermedios y cursos avanzados en todas
las &reas. El estudiante se matricula en el College y tiene la opcién de elegir un “major” que puede
ser el equivalente del pregrado en Colombia y un “minor” que es un area complementaria. Los
planes de estudio tienen un alto porcentaje de flexibilidad asi, el major ocupa la mitad de los
créditos, mientras que el minor puede estar entre un 25 y 30%, de los restantes créditos y el
estudiante tiene la posibilidad de elegir los cursos acorde a su interés. El estudiante es libre de
escoger cursos de todas las areas del conocimiento que le interese, de tal manera que los cursos
obligatorios son muy pocos, generalmente al comienzo de la carrera. Los planes de estudio se
componen de tres areas: una béasica, una fundamental y una social. También, los estudiantes
tienen la posibilidad de realizar préactica empresarial o de participar desde muy temprano en

investigacion (Icfes y Ecaes, 2005).

En algunas Universidades Americanas como Harvard, el programa de Biologia presenta un
amplio perfil en ciencias basicas y principios bioldgicos a través de la oferta de cursos con ciclos

cortos. Los cursos han sido reorganizados para atender las necesidades de los estudiantes que
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entran a la vida cientifica en los comienzos del siglo XXI en particular, con temas como la genética
y la gendmica, de gran importancia en la actualidad. Asi mismo, la de cursos en biologia
molecular, biologia celular, biologia integrada y biologia de la diversidad y evolucion. Para
muchos estudiantes el programa culmina en proyectos de investigacion independientes. El
énfasis en biologia explora principalmente la estructura, funcion, comportamiento y evolucion de
células, organismos, poblaciones y ecosistemas desde el punto de vista de la genética, la biologia
molecular, ecologia y paleontologia, en donde las electivas de matematicas, quimica y fisica son

fundamentales (Icfes y Ecaes, 2005).

En Universidades como Cornell, el primer ciclo estd compuesto por asignaturas como
introduccion a la biologia, quimica y fisica, genética, bioquimica y evolucion y ademas se debe
elaborar un plan de estudios de acuerdo con los intereses del estudiante con asignaturas elegidas
de una amplia serie de electivas de biologia, ademas debe tomar electivas en lengua extranjera.
Por su parte, la Universidad de Amherst tiene asignaturas basicas como introduccion a la biologia,
gquimica y fisica, asignaturas elegidas de areas como: mecanismos moleculares y celulares, debe

presentar proyecto de investigacion (Icfes y Ecaes, 2005).

En las Universidades latinoamericanas, la formacion profesional en Biologia comprende un
conocimiento basico y un conocimiento disciplinar asi como la adquisicion de habilidades y

destrezas necesarias para desempefiarse como profesional en este campo del conocimiento.

Los paises latinoamericanos, miembros del Convenio Andrés Bello como Bolivia, Colombia,
Chile, Cuba, Espafia, Panama, Perlu y Venezuela, realizaron un trabajo conjunto, donde
analizaron las equivalencias de los Programas de Biologia de algunas Universidades (convenio
Andrés Bello, 1998). Entre los aspectos que acordaron se encuentran los siguientes:

e Duracién: La duracion minima de la Carrera de Biologia es de cuatro afios. Con el fin de evitar
un exceso de carga lectiva semanal, se ve conveniente que el semestre contemple como minimo
16 horas de clase efectiva.

e Perfil profesional: - La Caracteristica esencial del perfil profesional del biélogo es la de
investigador: el componente curricular de la carrera esta centrado en el método de investigacion
cientifica y debe capacitar al egresado para iniciarse en la actividad de investigacion utilizando
los sistemas vivos como objeto de accién dentro de los diferentes niveles de organizacion de la
materia viva. - El objetivo del profesional es estudiar los seres vivos y sus relaciones con el medio

ambiente. La Ciencia y la Tecnologia le permiten la caracterizacién estructural, molecular,

ORATORES ISSN Impreso: 2410-8928. ISSN Electrénico: en tramite. Afio 4. Nimero 5. Diciembre 2016 — Mayo 2017
116



La formacion profesional del bidlogo en Colombia frente a las tendencias contemporaneas y las realidades del
contexto — Maria Paulina Aycardi Morinelli

macromolecular, fisioldégica y genética del organismo; el empleo de tales caracteristicas con fines
diagndsticos, taxonémicos, asi como en la produccién. - Su formacién le permite el manejo de los
recursos naturales para su uso sustentable. - El profesional estd capacitado para utilizar y
transmitir conocimientos tedricos y practicos, asi como para aplicar sus conocimientos
especificos a cualquier campo que lo requiera.
¢ Curriculo minimo: Los componentes minimos en las siguientes areas son: - Basicas en ciencias:
matematicas, fisica general, quimica general y bioestadistica. - Béasicas profesionales:
bioguimica, biologia molecular, biologia celular, biologia de microorganismos, fisiologia, genética,
biologia vegetal, biologia animal, ecologia y evolucién.
En este sentido, muchos de los aspectos de los curriculos de formacién de Bi6logos, la duracion,
el perfil profesional y los componentes basicos y profesionales de otras IES de paises
Latinoamericanos como México, Argentina, Venezuela, Ecuador, Cuba, Peru, Chile y Costa Rica,
se ajustan a lo establecido por el Convenio Andrés Bello. Por ejemplo, el plan curricular del
Programa de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), (Universidad
de la Salle, 2012).

3.2 Estado de los curriculos de formacion profesional en biologia a nivel nacional

En Colombia existen actualmente, 25 programas de Biologia registrados en el Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior SNIES (Universidad de Cérdoba, 2011). Estos
programas tienen variaciones en las denominaciones y en su mayoria una duracion de 10
semestres (Tabla 1). Teniendo en cuenta las nuevas disposiciones legales en el pais, los
diferentes programas de Biologia han realizado ajustes a sus planes de estudio. Igualmente, han
desarrollado encuentros en los Congresos anuales de la Asociacion Colombiana de Ciencias
Biolégicas y en las reuniones de Directores de Programas de Biologia del pais, realizadas por la
Asociacién Colombiana de Ciencias Biolégicas (ACOFACIEN), donde se ha logrado acordar y
socializar los componentes basicos de los programas de Biologia del pais, respetando la

autonomia de cada Universidad y de cada Programa (Universidad de la Salle, 2012).
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Tabla 1. Programas de Biologia registrados en SNIES, Universidad de Cérdoba, 2011.

UNIVERSIDAD DEL AMAZONAS BIOLOGIA ENFASIS BIORRECURSOS 10
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES BIOLOGIA 9
UNIVERSIDAD ANTIOQUIA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD ATLANTICO BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD DEL BOSQUE BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD CAUCA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD CALDAS BIOLOGIA TROPICAL ANDINA 10
UNIVERSIDAD DE CORDOBA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD INNCA DE COLOMBIA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD JAVERIANA BIOLOGIA 10
BIOLOGIA ENFASIS EN RECURSOS
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 10
HIDRICOS
UNIVERSIDAD MILITAR DE NUEVA GRANADA BIOLOGIA APLICADA 10
UNIVERSIDAD DE NARINO BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD DEL QUINDIO BIOLOGIA 10

BIOLOGIA ENFASIS EN
UNIVERSIDAD DE SUCRE 10
BIOTECNOLOGIA

UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO BIOLOGIA AMBIENTAL 10
UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO BIOLOGIA MARINA 10
UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO BIOLOGIA VEGETAL 10
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHOCO

BIOLOGIA 10
DIEGO LUIS CORDOBA
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA BIOLOGIA 10
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA

BIOLOGIA 10
DEL VALLE
UNIVERSIDAD DEL VALLE BIOLOGIA 10

Fuente: Universidad de Cérdoba, 2011
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Perfil

El perfil profesional del Bi6logo esta orientado hacia una formacién con una actitud investigativa
de perfil amplio, utilizando los seres vivos y su relacion con el medio ambiente como objeto de
estudio, con capacidad de trabajo en el laboratorio y campo, con conocimiento en el uso y
preservacion de los recursos naturales y con la capacidad para generar y transmitir su

conocimiento (Universidad de la Salle, 2012).

Planes de estudio

Un estudio de los planes curriculares de los Programas de Biologia del pais, realizado por la
Universidad de la Salle, establece que los programas de Biologia en Colombia estan constituidos
por un componente basico y un componente disciplinar comin, acompafiado de asignaturas que
caracterizan la autonomia e identidad profesional de cada uno de los programas. El analisis
también establecid, que los 25 programas de Biologia en el pais, tienen areas comunes y areas
especificas. Dentro de las &reas comunes hay asignaturas que constituyen el componente basico
constituido por matematicas, estadistica, fisica y quimica y existen asignaturas que constituyen
los componentes propios de la disciplina como son: biologia celular, biologia molecular,
bioquimica, genética, microbiologia, biologia animal, biologia vegetal, evoluciéon y ecologia.
Ademas de las anteriores, existen asignaturas que corresponden a ciencias sociales y
humanidades, lo mismo que a investigacion para finalizar con el trabajo de grado. Esta tendencia
es marcada en unos programas mas que en otros, pero en general hay una plena identificacion
con la estructura de los programas de Biologia de otros paises especialmente con los de Europa

y América Latina (Universidad de la Salle, 2012).

Este analisis también plantea, que el Biélogo requiere tener conocimientos propios de la disciplina
como: - Dimensién evolutiva de la materia viva. - Origen de diferentes grupos de seres vivos, de
multicelularidad, embriogénesis y fisiologia comparada de los seres vivos. - Relacion entre
estructura y funcion en los seres vivos - Conocimiento de la biodiversidad desde el punto de vista
molecular, celular, individual, poblacional y comunitario. - Relaciones de los organismos entre
ellos y con el medio en que viven. - Unidad y continuidad de la vida. - Conocer bases biolégicas
de funcionamiento de la tierra para poder solucionar problemas del pais y el ser humano -
Conocimiento, manejo y conservacion de los recursos naturales. - Conocimiento y conciencia de

la biodiversidad del pais. - Conceptos basicos de biotecnologia.
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De igual manera, establecieron que el soporte para este conocimiento lo da saberes de otras
disciplinas como: - Mateméticas y fisica - Quimica y bioquimica - Disefio experimental - Manejo
de lengua materna - Maneja de segunda lengua, preferiblemente inglés - Informatica como
herramienta de trabajo - Realidad social del pais y el mundo en que vive. Para concluir, el analis
de la Universidad de la Salle plantea que el objeto de estudio de la Biologia son los seres vivos y
su interrelacion con el medio que les rodea, desde los virus hasta los sistemas biologicos. Este
estudio se realiza desde el punto de vista molecular, celular, estructural, sistémico, ecologico y
ambiental teniendo como eje transversal la evolucién. El biélogo debe desarrollar investigacion
en forma cotidiana con la capacidad de realizar trabajo en campo y en laboratorio que permita
dar soluciones a problemas relacionados con las interacciones de los seres vivos. Debe tener la
capacidad de integrar la informacién acerca de los sistemas biol6gicos. Desarrollar capacidades
para la valoracion y aprovechamiento sostenible de la diversidad biol6gica y la capacidad para
crear y administrar empresas bioldgicas y transmitir su conocimiento (Universidad de la Salle,
2012).

4. Normatividad y realidad laboral del biélogo en Colombia.

4.1 Elementos normativos de la profesion de biélogos en Colombia.

En Colombia, la profesion de Bidlogo se encuentra reglamentada mediante la Ley 22 de 1984,
decretada por el Congreso de la Republica, en la cual se reconoce la Biologia como una profesién
de Educacién Superior en el pais y en su articulo segundo, establece:

“Se entiende por ejercicio de la profesion de Bidlogo la utilizacién de los principios, conocimientos
y técnicas propios de las diferentes disciplinas que conforman la Biologia, tales como la Biologia
Celular, la Biologia Molecular, la Morfofisiologia, la Genética la Ecologia para:

a) La investigacion, la aplicacion practica, la ensefianza, la asesoria o consultoria y la
administracion en materias referentes a los seres vivos, a su naturaleza, su composicion, sus
propiedades, su funcionamiento o sus transformaciones; a las relaciones entre los seres vivos y
a las de éstos y el ambiente que los rodea.

b) El desarrollo, evaluacion o adopcion de tecnologia en el campo de la Biologia o para el
establecimiento de nuevas técnicas en ese campo.

c) El desempefio de cargos, funciones o comisiones en actividades en las que predomine el

componente biologico”.
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Posteriormente, el ejercicio de la profesion de la Biologia fue reglamentada mediante el Decreto

namero 2531 del 4 de agosto de 1986, el cual no incluye en su articulo primero la ensefianza,

como area de trabajo intelectual y fisico del Bidlogo, aun cuando la docencia constituye una de
las principales oportunidades laborales del Bidlogo en Colombia.

4.2 Realidad laboral del biélogo en Colombia.

El dltimo registro en el 2012 de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnhologia-
RICYT, reporta para Colombia una inversién total para investigacion del 0,7 % del PIB, lo cual
demuestra que el modelo nacional de Desarrollo de Ciencia y Tecnologia, ain no se encuentra
articulado al modelo de desarrollo y crecimiento econémico del pais. Por lo tanto, Colombia refleja
algunas de las situaciones en términos de investigacion, que presentan la mayoria de los paises

latinoamericanos:

¢ Bajo nivel de gasto en investigacion con relacién al producto interno bruto (PIB).

e Pocos proyectos de investigacion conjunta entre paises con proyeccién regional.

e Baja participacion de la comunidad cientifica en la toma de decisiones politicas,
econdmicas y culturales en los paises de la region.

e Origen casi exclusivamente publico de los recursos para la investigacion.

e Escasa participacion de los sectores productivos en el financiamiento de la actividad
cientifica, debido a que la investigacién por lo general es considerada de poco valor
econdmico, en especial por parte de los empresarios y la opinion politica.

e Poco reconocimiento en el pais de los investigadores y de la actividad cientifica.

e Poca contribucidn de los resultados de la investigacion cientifica en la toma de decisiones
en el sector publico y en el privado.

e Lainvestigacion cientifica esta retrasada en relacion con los estandares internacionales.

[}

Estas situaciones hacen que la produccion cientifica en Colombia, continde limitada. La gran
mayoria de publicaciones, incluidas las relacionadas con las Ciencias Bioldgicas, es realizada
por investigadores de paises desarrollados. En consecuencia, Latinoameérica participa con menos
del 4 % en el total de publicaciones a nivel mundial, siendo Argentina (0,56 %), Brasil (1,45 %),
Chile (0,27 %) y México (0,65 %) los paises que tienen una mayor contribucion en este porcentaje;
Colombia ocupa el penultimo lugar (Santos y Herndndez, 2005, citado en Universidad de la Salle,
2012).
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Sin embargo, la mayoria de las IES que forman Biélogos en Colombia, han enfocado el perfil de
formacion profesional, fundamentalmente al campo de la investigacion cientifica, pese a que las
oportunidades laborales de los bidlogos en el pais en el campo de la investigacion, ain se
encuentran restringidas y se observa a menudo, una baja insercién laboral de los bi6logos acorde
a su perfil, encontrdndose un alto porcentaje de estos profesionales vinculados a otros campos
laborales como por ejemplo, al campo de la docencia, en la Educacién Béasica y Media.
(Observatorio laboral de Colombia, 2013).

Esta situacion, ha generado conflictos para algunos egresados en su desempefio profesional,
debido a que carecen del componente pedagdgico y didactico necesario para la ensefianza de la
biologia, indispensable para el desempefio exitoso de la docencia (Comunicacién personal,

Reunion de empleadores y egresados, 2015). Considerando que:

a) El Gobierno Nacional a través del MEN (Ministerio de Educacién Nacional), se ha
propuesto la tarea de adelantar una Revolucién Educativa, cuyo desafio es formar a las
nuevas generaciones de colombianos para que estén en plena capacidad de responder
a los retos del siglo XXI, participar en la sociedad del conocimiento y aportar al desarrollo
humano y social.

b) EI MEN pretende promover desde la escuela, practicas pedagodgicas creativas para que
cada estudiante desarrolle desde el comienzo de su vida escolar, habilidades cientificas
a través de la investigacion formativa (Formar en Ciencias:jel Desafio! Ministerio de
Educacién Nacional, 2004).

c) Paraformar en Ciencias se requieren docentes capacitados, no solo en el conocimiento
disciplinar y cientifico, sino también en conocimientos pedagégicos y didacticos, con
competencias y estrategias de enseflanza para formar estudiantes mas creativos,
auténomos y seres humanos con capacidades para entender las nuevas realidades y
transformar el pais.

Es necesario por lo tanto, que las Instituciones de Educacion Superior -IES que forman

profesionales en el campo de la Biologia en el pais, redimensionen sus curriculos de

formacion, desarrollen nuevos lineamientos curriculares hacia un perfil amplio con areas
emergentes, que le permita a los Programas de Biologia de Colombia, responder con
pertinencia y calidad a las demandas del contexto nacional, regional y local, asi como

mayores oportunidades laborales y un mejor desempefio profesional de sus egresados.
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