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Presentacion

Como parte de su misidn, la Universidad del Rosario se propuso, desde sus inicios en el siglo
XVII, la formaciodn cientifica de los protagonistas de la realidad colombiana. En la actualidad,
y por mas de una década, la Facultad de Ciencias Naturales (FCN) ha contribuido a la
generacién de conocimiento cientifico a través de investigacidon de excelencia y formacion
de estudiantes de diversos niveles. El Doctorado en Ciencias Naturales (DCN) es el
complemento a un portafolio que soporta las funciones sustantivas de formacion,
investigacion y extension de la FCN. EI DCN surge del reconocimiento de la investigacion
pertinente y de alta calidad como fuente de un cuerpo de saberes que deben permear la
sociedad y contribuir a la solucién de desafios locales, regionales y globales.

El DCN se engrana en una agenda institucional que orbita alrededor de la generacion y
transferencia de conocimiento cientifico. La Universidad ha definido la Ruta 2025-
Revolucidn Digital como su Plan Integral de Desarrollo que se materializa a través de nueve
macroproyectos, los cuales reflejan el ejercicio de la comunidad rosarista de pensarse sobre
su visién, mision y proyeccion hacia la sociedad.

Este documento presenta el Proyecto Educativo del Programa (PEP) del DCN, conectado
con los planes institucionales y construido sobre una estructura sélida y preparada para la
formacidén de investigadores de excelencia, generadores de conocimiento pertinente para
la sociedad, y de alta calidad e impacto. El DCN es producto del analisis juicioso de las
tendencias en educacion doctoral en el mundo, las necesidades del pais en formacion de
capital humano altamente calificado y los retos multidimensionales y complejos de la
sociedad actual. Ademas, es el resultado de la discusidn y realimentacién de la comunidad
de la FCN, incluidos el Comité de Posgrados, los directores y coordinadores de programas,
los directores de grupos de investigacion, los directores de semilleros de investigacion, la
Direccién Administrativa y Financiera y la Direccidon de Investigacién e Innovacién de la
Universidad. EI DCN ha sido discutido y aprobado por los Comités de Posgrados y Curricular
de la FCN, y presentado ante el Comité de Doctorados de la Direccién Académica de la
Universidad.

El primer capitulo describe los elementos que dan identidad al programa. El DCN surge de
una historia de consolidacién de procesos y experiencias en docencia, investigacion y
extension, los cuales permiten definir con claridad sus propésitos, su mision, su visién y los
mecanismos que permitirdn materializarlos. El DCN es una respuesta a las demandas de
creacién de programas de doctorado en el pais que deriven en mayor capital humano
altamente calificado y comprometido con la generacién de conocimiento y el disefio de
estrategias para la solucién de problemas locales, regionales y globales.
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El segundo y tercer capitulos presentan los fundamentos y la organizacidn que soportan el
proceso formativo que conduce al alcance de sus propésitos. EI DCN formara investigadores
auténomos y objetivos, capaces de generar conocimiento basico o aplicado en ciencias
naturales, a través del ejercicio del pensamiento cientifico en un marco ético e integro al
servicio de la sociedad. Ademas de la estructura curricular y del plan de estudios, se
describen las estrategias de ensefianza-aprendizaje, de acompafiamiento y de evaluaciéon
para asegurar el proceso formativo.

El cuarto capitulo describe las estrategias, los mecanismos y los actores involucrados en el
aseguramiento de la calidad del programa. EI DCN propende por procesos con los mas altos
estandares, atendiendo a los lineamientos institucionales de autoevaluacién vy
autorregulacion y a las exigencias gubernamentales presentadas en el Modelo de
acreditacion en alta calidad del Ministerio de Educacion Nacional.

Por ultimo, el capitulo 5 presenta la estructura administrativa encargada de la ejecucién del
programa. El DCN hace parte de la Escuela Doctoral, una dependencia de la FCN, la cual
acoge todos sus programas de posgrado. El DCN se apoya en el Comité de Posgrados como
cuerpo colegiado decisorio y recibe recomendaciones de las otras dependencias de las FCN:
Direccidén de Investigacion, Secretaria Académica y Direccion Administrativa y Financiera.
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1 |IDENTIDAD DEL PROGRAMA

1.1 Resena histdrica

Desde su fundacion en 1653, la Universidad del Rosario ha incorporado en su mision la
formacidn cientifica de ciudadanos protagonistas de la sociedad colombiana. Hoy, mientras
celebra sus 366 afios de aporte a la construccién del pais, renueva este compromiso como
parte de su agenda para la tercera década del siglo XXI. La agenda, plasmada en el Plan
Integral de Desarrollo Ruta2025-Revolucién Digital (2019) y en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI, 2018), se desarrolla a través de nueve macropoyectos que reflejan el
ejercicio de la comunidad rosarista de pensarse sobre su visién y la forma de proyectarse
hacia la sociedad colombiana y el mundo. Las metas de los macroproyectos encuentran, en
su mayoria, un comun denominador: la produccién y transferencia de conocimiento
cientifico. Cabe mencionar aqui por su pertinencia: UR Research & Innovation-Investigacion
al servicio de lainnovacién, UR Equidad-Ecosistema cientifico con impacto social, UR Global-
Internacionalizacidn para todos y URuki-Oficina de prospectiva académica.

El DCN se engrana en estos macroproyectos como una propuesta de la Facultad de Ciencias
Naturales (FCN), como actor principal en formacién cientifica. La FCN, fundada
originalmente como Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas en 2008, ha tenido como
misién la generacidn de conocimiento cientifico a través de investigacion de excelenciay la
formacién de estudiantes de diversos niveles. En 2013 inicié la actividad del programa de
Biologia (Resoluciéon 16758 de 20 de noviembre de 2013), una apuesta Unica en el pais,
dirigido a la formaciéon de bidlogos interdisciplinares con bases sélidas y pensamiento
cientifico, preparados para entender y afrontar desafios locales y globales en el marco del
desarrollo sostenible. En 2016 se aprobd el pregrado en Matematicas Aplicadas y Ciencias
de la Computacion (Resolucién 10690 de 2016) con formacion en areas Unicas en el pais
como inteligencia artificial, ciberseguridad y ciencia de datos. Actualmente hace parte de Ia
Escuela de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia. Hoy, estas rutas formativas se proyectan,
contindan y profundizan en la Maestria en Ciencias Naturales (Resolucién 8160 del 5 de
agosto de 2019), la cual brinda un escenario para cultivar las habilidades en investigacion,
la autonomia y el comportamiento ético. Ademas, en 2019 se inauguré la Estacién
Experimental de Campo José Celestino Mutis, de 12,5 ha dedicadas a la investigacién y la
conservacion. EI DCN es entonces el complemento natural y necesario de este portafolio de
inversidon en formacidn e investigacion. La creacion del DCN consolida el inicio de la Escuela
Doctoral de la FCN, como una estructura académico administrativa que cobija a los
programas de posgrado, favoreciendo la integracién de niveles de formacién. Asi, el DCN
ofrece un espacio flexible y riguroso que expande la visién del profesional, lo conecta con
otras disciplinas y le permite el desarrollo de su creatividad para identificar problemas y
proponer soluciones que rebasen las fronteras del saber.

11



Y5 Universidad del Proyecto Educativo de Programa (PEP)
%"@g Rosario Doctorado en Ciencias Naturales
1

La investigacion derivada de la formacién doctoral conduce a la creacidon de una masa critica
de saberes que permean la sociedad a través de su divulgacién y de la transferencia
representada en innovacién y tecnologia. Los paises con mayor inversidn en investigacién

investigadores, la formacion doctoral debe ser promovida en el marco de una reflexién
sobre los desafios de la sociedad local y global, y la evolucion de la estructura y visidn de la

reconociendo el papel de la investigacion cientifica como motor de crecimiento econémico,
desarrollo social y plataforma para la generaciéon de nuevo conocimiento.

Hoy mds que nunca, los retos locales, regionales y globales se entrelazan, y el DCN es parte
de la respuesta de la Universidad del Rosario. El cambio climatico global, la seguridad
alimentaria, la salud publica, la deforestacion, la desaparicidon acelerada de especies, la
calidad del aire, la seguridad del acceso al agua potable, la mineria ilegal, la necesidad de
fuentes de energia, el desplazamiento de poblaciones y la distribucién inequitativa de
recursos derivados de la tierra hacen parte de una larga cadena de retos que trascienden
fronteras y deben ser enfrentados de manera urgente. Por ejemplo, de acuerdo con
reportes de la NASA (Administraciéon Nacional de la Aerondutica y el Espacio de Estados

estos cambios, se predicen disminuciones de hasta un 36% en precipitacidn en las regiones
Caribe y Andina, y alteraciones en precipitacién y humedad en amplias regiones del pais
parcialmente responsables de la crisis desatada por incendios que afectaron bosques en
todo el mundo a finales de 2019. En Colombia, a las mas de 120.000 hectareas consumidas
por fuego en la Amazonia, se suma una deforestacidon acelerada en el periodo del

De otra parte, las necesidades humanas en salud y alimentacién requieren también
atencion pronta desde la ciencia. La FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura) reporté en 2019 que después de varias décadas de descenso,
la tendencia de subalimentacion ha virado al incremento, alcanzando a mas de 800 millones
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Adicionalmente, y como una memoria que trascenderd las nuevas generaciones en todo el
mundo, a inicios de 2020, la Organizacién Mundial de la Salud declaré pandemia el brote
del virus SARS-CoV-2, de origen animal, al igual que otros coronavirus. Esta declaratoria
A pesar de las medidas locales, regionales y mundiales, la epidemia ha revelado la necesidad
de fortalecer, de manera prioritaria, el sistema de investigacion en el pais y en el mundo.

En Colombia, los retos propios no son menores. El término de la segunda década del siglo
XXI dejé para el pais tres contextos icdnicos que enmarcardn los afios venideros de la
relacion entre la academia y la sociedad colombiana. En primer lugar, la firma de los
acuerdos de paz no solo trajo consigo la urgente necesidad de una profunda reflexién

diversidad bioldgica y cultural. Los acuerdos dejaron ver la oportunidad Unica de develar
esa riqueza y el consecuente compromiso para estudiarla, valorarla, protegerla y usarla de
manera responsable. Los acuerdos resaltaron también, como imperativa, la participacién
de la academia en el engranaje de reflexién y blisqueda de soluciones para los elementos
causales del conflicto.

En segundo lugar, Colombia adolece de un marcado rezago en investigacion, explicado en
parte por la tardia y baja inversion para investigacion y desarrollo (I+D) y la escasa oferta de
formacién de investigadores de alto nivel. Por un lado, respecto a los paises con las cinco
mejores universidades de América Latina (Brasil, Argentina, México, Chile), Colombia hace
los menores aportes en investigacion y desarrollo, invirtiendo poco mas del 0,2% del
Producto Interno Bruto (PIB), seis veces menos que Brasil, el pais latinoamericano con la
mayor inversién. No sorprende, entonces, que Colombia presente los menores valores en
numero de patentes otorgadas a residentes y nimero de articulos publicados.

Por otro lado, la aparicidén de la educacién doctoral ha sido tardia respecto a otros paises

se reflexionaba sobre la pertinencia de la formacion doctoral en ciencias basicas, en
Argentina se superaba ya la media centena de programas doctorales en el area, y en la

creacién de programas doctorales requiere una masa critica de investigadores formados,
financiacion para los doctorandos, inversion en infraestructura y recursos para el desarrollo
de la investigacion, piedra angular de la formacidon doctoral. La carencia de todos estos
elementos retraso el proceso de creacion de programas doctorales, incremento la fuga de

13
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El gobierno nacional, en aras de fomentar el desarrollo competitivo y sostenible que
permita el didlogo horizontal con sus pares, convocé a insignes miembros de la comunidad
académica nacional e internacional para alimentar con sus voces las politicas publicas.! La
denominada Misién Internacional de Sabios se organizdé en ocho ejes de trabajo que
abarcaron el espectro de las potencialidades y las necesidades de la sociedad colombiana.
Al término, la Misidn propuso directrices sobre el crecimiento cientifico y tecnoldgico,
llamando al trabajo aunado entre el gobierno, la academia y el sector privado para

de actuacion del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colciencias) como ente director de la actividad cientifica del pais. La creaciéon de
MinCiencias reconoce para Colombia el valor axial que el desarrollo cientifico y tecnoldgico
retos, la academia debe responder contribuyendo al entendimiento de la génesis de los
problemas, asi como a la generacion de conocimiento de transferencia a corto, mediano y
largo plazo.

En este contexto, la universidad, como escenario por antonomasia desde el cual la sociedad
se piensa y se transforma, debe actuar como constructora, formando investigadores con la
mas alta preparacién. Es a través de la creacion, apropiacion y transferencia de
conocimiento que se alcanza el desarrollo, la competitividad, el bienestar y la cohesion de
la sociedad. Por ello, es urgente la creacién de nuevos programas doctorales de la mano de
estrategias que incrementen la inversidn en ciencia y la apropiacion del conocimiento por
las esferas econémica, social y ambiental (Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022

de alto nivel (Doctorado y/o maestria investigativa).

En reconocimiento a los retos y principios descritos anteriormente y al impacto de la
formacion doctoral y la investigacién que de ella deriva, la Universidad del Rosario presenta
el DCN para ampliar la cobertura de programas doctorales en el pais. El DCN es una
propuesta soélida, construida sobre un cuerpo docente multidisciplinar, reconocido nacional
e internacionalmente, y orientado a la investigacion de transferencia a corto, mediano y

! Instalacién de la Misién Internacional de Sabios-2019 por el presidente Ivan Duque.
https://id.presidencia.gov.co/Paginas/prensa/2019/190208-Palabras-del-Presidente-lvan-Duque-en-la-instalacion-de-la-Mision-de-
Sabios.aspx
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largo plazo. El DCN se distinguira por: i) la flexibilidad en su plan curricular, ii) su visién
interdisciplinar, iii) el apoyo financiero a través de asistencias graduadas y iv) la estrategia
rosarista del aprender a aprender. Ademads, la estructura curricular del DCN refleja la
riqueza de la comunidad cientifica sobre la que se funda, la cual permite la formacién de
investigadores que pueden contribuir a la solucién de un amplio rango de desafios
incluyendo, pero no limitdndose, al cambio climatico, la seguridad alimentaria, el desarrollo
sostenible, el conocimiento y la conservacién de la biodiversidad, la relacién del hombre
con su entorno y la salud humana.

El DCN convoca a profesionales idéneos para desarrollar su autonomia y capacidad de
investigacion durante cuatro afios de formacion presencial de dedicacién completa. Al
término de este periodo, el egresado se distinguira por su creatividad, liderazgo y capacidad
de trabajar en equipos intra, inter, multi o transdisciplinares, en los sectores publico y
privado de la sociedad, incluyendo los institutos de investigacién, la academia y la industria.
Cabe resaltar que existen multiples nichos de vinculacién, incluyendo los sectores publico y
privado de la sociedad, los institutos de investigacién y la industria, que aln no han sido
ocupados por los doctores en ciencias, que en su mayoria ejercen sus actividades dentro de

1.2Misidn y vision

1.2.1 Vision

El Doctorado en Ciencias Naturales serd un referente nacional y regional, y la primera
opcién para profesionales que busquen una formacién doctoral de excelencia en ciencias
naturales. A través de la docencia, la investigacion y la extensidn, el DCN generara ideas y
estrategias innovadoras y sostenibles para la resolucion de problemas de la sociedad
colombiana y el medio ambiente. El programa contribuird al conocimiento, la valoracién, y
el uso responsable y sostenible de la riqueza de los recursos del pais y de la region.

1.2.2 Mision

El Doctorado en Ciencias Naturales tiene como misidén la formacién de investigadores
autonomos, objetivos, creativos, criticos y capaces de generar conocimiento que contribuya
al beneficio y la transformacién de la sociedad, y al conocimiento, proteccién y uso
sostenible del medio ambiente mediante investigacidén basica y aplicada. En consonancia
con la misién institucional de impartir una sélida formacidn ética, humanistica y cientifica,
el DCN entregara a la sociedad personas insignes que actien en beneficio del bien comun,
con un maximo sentido de responsabilidad.
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1.3 Prospectiva

La materializacion de la vision del DCN —ser un referente nacional y regional; un generador
de ideas y estrategias innovadoras y sostenibles para la resolucién de problemas de la
sociedad colombiana y el medio ambiente; y un promotor del conocimiento, la valoracion,
y el uso responsable y sostenible de la riqueza de los recursos del pais y de la regién— se
alcanzard a través del cumplimiento de las funciones sustantivas de formacién,
investigacion y extension, para lo cual el DCN cuenta con los planes de accidn y desarrollo
gue se describen a continuacién.

1.3.1. Docencia

Debido a que el DCN se inscribe académica y administrativamente en la FCN, y a que esta
proyecta la apertura del pregrado en Ciencias del Sistema Tierra, la vinculacidon de nuevos
profesores para este programa servird de apoyo para el DCN. Este pregrado planea la
vinculacion de 10 profesores de carrera, con contrato a término indefinido, con dedicacidn
total a la FCN. El perfil de estos profesores incluira formacién doctoral y, preferiblemente,
experiencia posdoctoral en las siguientes areas: biogeoquimica, geologia, hidrologia,
climatologia, politica econdmica-ambiental, geofisica, ciencias de la sostenibilidad,
glaciologia, energias alternativas-geoingenieria, ciencias del sistema Tierra (Tabla 1).

Tabla 1. Plan de vinculacién profesoral

. . Actividades a . Responsables Recursos
Objetivos Indicadores .
desarrollar requeridos

Vincular Contratar en los Convocatorias No. de Decanatura Anuncio en
profesores- proximos siete internacionales postulantes Facultad de revistas y
investigadores = afnos a diez Ciencias paginas web
que profesores de Naturales internacionales
fortalezcanla | carrera con Direccion del de oferta
investigacion vinculacién de programa de laboral
y la formaciéon = tiempo completo Ciencias del académica
de estudiantes = en diferentes Sistema Tierra
doctorales en = areas requeridas = Contratacion No. de Sindicatura Recursos
el programa para el anual de dos profesores Direccion financieros
Ciencias del fortalecimiento profesores contratados Administrativa
Sistema Tierra  del programa de y Financiera
Ciencias del Decanatura
Sistema Tierra Facultad de
Ciencias
Naturales

Fuente: elaboracién propia, 2020

De otra parte, el cuerpo existente de docentes-investigadores se actualiza constantemente
con el fin de mejorar sus estrategias formativas. Como parte de ello, la Direccion Académica,
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dependencia de la Vicerrectoria Académica, ofrece semestralmente un portafolio de cursos
de Desarrollo Profesoral a los profesores de carrera y de cdtedra de todas sus escuelas y
facultades, a través del Centro de Ensefianza-Aprendizaje y Trayectoria Profesoral (CEAP).
Los profesores de carrera deben incluir en su plan de trabajo por lo menos 16 horas de
desarrollo profesoral al afo, lo cual garantiza que la actualizaciéon sea permanente. Los
cursos tienen como objetivo brindar un escenario amplio de formacién en el cual el profesor
puede reflexionar, discutir y explorar conceptos y herramientas que favorezcan el
fortalecimiento de los conocimientos y las habilidades que ponen en juego para su labor
docente en el marco del aprender a aprender. Con el fin de promover un fortalecimiento
integral del cuerpo profesoral de la Universidad, se han establecido ocho lineas de
formacidn a la que se articulan cursos en: i) Pedagogia y didactica; ii) Desarrollo personal;
iii) Herramientas y entornos digitales; iv) Internacionalizaciéon e interculturalidad; v)
Relaciones entre extensidn y docencia; vi) Investigacién e innovacidn; vii) Evaluacion del
aprendizaje; viii) Gestion académica.

La oferta de estos cursos se publica semestralmente en el sitio web de la Direccidn
Académica. Adicionalmente, la Universidad ofrece becas para la realizacion de estancias en
investigacidon y en docencia en universidades extranjeras, para lo cual los profesores se
deben postular a las convocatorias publicadas. En todos los casos, el director del programa
informara a la comunidad para que participen en estas iniciativas de mejoramiento de su
desempeiio de los profesores. La Tabla 2 describe las estrategias para ampliar la formacion
en pedagogia y didactica de los docentes.
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Tabla 2. Estrategias de formacion en docencia para el Doctorado en Ciencias Naturales

Actividades a . Responsables Recursos
Indicadores .
desarrollar requeridos

Objetivo. Ampliar la formacion de los docentes en pedagogia y didactica

Mejorar la calidad de | Cursos de desarrollo | Asistenciay Centro de Plataformay
la docencia profesoral dirigidos aprobacion de Ensefianza, espacios para el
al mejoramiento cursos de Aprendizaje y desarrollo de
pedagdgico desarrollo Trayectoria los cursos y
profesoral Profesoral (CEAP)  capacitadores
Decanatura FCN
Optimizar el uso de Acompafiamiento Solicitud de CEAP Plataformay
herramientas pedagogico acompafiamiento = Decanatura FCN espacios para el
diddcticas Observaciones de del CEAP desarrollo de
clase los cursos y
Asistencia en el capacitadores
manejo de recursos
y herramientas
virtuales
Formacion
pedagdgica en
herramientas
pedagdgicas
Fomentar el Estancias de Postulacidn, Direccion Apoyo
intercambio de docencia desarrollo de la Académica, financiero para
experiencias en estancia y entrega Decanatura FCN becas de
docencia del reporte estancias cortas
correspondiente de docencia
Incentivar la Semilleros de Solicitud de Decanatura
innovacion innovacién acompafiamiento = CEAP
pedagdgica al CEAP y el

Centro e-learning
Fuente: elaboracién propia, 2020

1.3.2. Investigacion

Con el fin de alcanzar las metas en investigacion, el DCN cuenta con un plan articulado con
las inversiones y planes de la FCN y de la Universidad (Tabla 3). Por una parte, en 2021, la
Universidad iniciara la ejecucidn del plan de construccion de las nuevas instalaciones, que
incluirdn mas de 2.500 m? asignados a la FCN, de los cuales 1.047 m? corresponderan a 11
laboratorios de investigacion, 897 m? a siete laboratorios de docencia y 280,54 m? a
invernaderos. Ademas, los doctorandos también podran hacer uso de espacios y equipos a
través del acuerdo de cooperacién firmado por la Universidad del Rosario, la Pontificia
Universidad Javerianay la Universidad de los Andes (2018), cuya meta es impulsar la agenda
de investigacién alrededor de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por el
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (ONU, 2015).
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Tabla 3. Plan de desarrollo de investigacion del Doctorado en Ciencias Naturales

Nombre del Objetivos Descripcion Recursos Poblacion
proyecto requeridos objetivo

-Expandir la oferta de Consolidar la Este proyecto Horas de Estudiantes
electivas formacién articula la docencia | dedicacién de del DCN
tedricay con la investigacion = profesores al

Fortalecimiento metodoldgica a mediante el disefio = DCN a través de

curricular para
la investigacidn

Fortalecimiento
de redes de
investigacion

Optimizacion
del uso de
espacios y

recursos

Consolidacion
de la
comunicacion
cientifica

Fortalecimiento
de los recursos
para
investigacion

Ademas, los

- Facilitar la movilidad
saliente y entrante en
el DCN

- Organizar eventos
cientificos nacionales e
internacionales

- Incrementar la
diversidad de figuras de
talento cientifico

- Favorecer el uso de la
Estacion Experimental
de Campo

- Aumentar el uso del
cluster de computo de
alto desempefio (HPC)
- Incrementar la
publicacién de articulos
en revistas cientificas

- Favorecer la
comunicacion con la
comunidad a través de
la divulgacidn cientifica
- Organizar eventos
cientificos nacionales e
internacionales

- Apoyar la
presentacion de
propuestas de
investigacién a
convocatorias por
estudiantes del DCN

- Disponer de mayores
recursos para
investigacion y
movilidad

docentes-investigadores

través de una
oferta
interdisciplinar
mas amplia

Ubicar al DCN
como nodo de
redes de
investigacion
nacional e
internacional

Maximizar el uso
de recursos
disponibles para
investigacion

Fortalecer la
visibilidad del
DCNy la
comunicacion
con la
comunidad
académicay el
sector externo

Promover la
gestion de
recursos por
parte de los
estudiantes

también

de cursos que
fortalecen las

competencias para
investigacion de los

estudiantes
Este proyecto
relaciona la
comunidad

académica del DCN

con el sector
externo

Este proyecto
asegura que la
investigacion haga

uso de los recursos

existentes

Este proyecto
articula la
generacién de
conocimiento con
la divulgacién ala
comunidad
académicay no
académica

Este proyecto
permite que los
estudiantes
apliquen los
conocimientos

sobre la gestion de

proyectos para la
consecucion de
recursos

Fuente: elaboracién propia, 2020.

mejoraran sus

Ccursos

- Financiacion
para movilidad
- Financiacion
para
organizacién de
eventos

- Financiacion
para apoyo a
figuras de
talento
cientifico
Levantamiento
de inventarios
de recursos y
espacios

- Espacios
académicos
para
presentaciones
- Financiacion
para
organizacién de
eventos

- Financiacién
para
investigacion
Soporte de las
dependencias
para identificar
las fuentes de
financiaciény
los procesos de
postulacidn a
convocatorias

Estudiantes
y profesores
del DCN,
investigado-
res
nacionales e
internacio-
nales

Estudiantes,

profesores e

investigador

es asociados
al DCN

Comunidad
académica
internay
externa,
sector
externo

Estudiantes
del DCN

competencias en

investigacidon. La Tabla 4 discrimina la propuesta de formacién en cada uno de los objetivos

planteados.
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Tabla 4. Estrategias de formacion en investigacion para el Doctorado en Ciencias Naturales

Actividades a . Responsables Recursos
Indicadores .
desarrollar requeridos

Objetivo. Fortalecer la gesti

n investigacion

7

Fomentar la Estancias de Postulacidn, Direccion Apoyo
internacionalizaciény | investigacion desarrollo de la Académica, financiero
el intercambio de estancia y entrega = Decanatura FCN internoy
experiencias en del reporte Cancilleria externo
investigacion correspondiente
Mejorar la calidad de | Cursos de desarrollo | Asistenciay CEAP Plataformay
la investigacion profesoral dirigidos aprobacion de Decanatura FCN espacios para el
al mejoramiento de cursos de desarrollo de
la investigacion desarrollo los cursos y
profesoral capacitadores
Fortalecer las Desarrollo de las Insignia Digital Direccion de Plataforma de la
competencias en actividades Investigacidn e Direccidn de
investigacion e asociadas a las Innovacion Investigacidn e
integridad cientifica Insignias Digitales de Centro e-learning = Innovacién

trayectoria en
investigacion
Fuente: Elaboracidn propia, 2020

1.3.3 Extension

Para materializar los objetivos de Extensién institucional y de la FCN, el DCN desarrollard un
plan para —con base en su mayor fortaleza, la investigacion— proyectar su accionar en la
sociedad, de manera que sus productos trasciendan la academia para contribuir al
desarrollo y fortalecimiento de los sectores publico, privado, productivo y social, y al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion. En la Tabla 5 se exponen las
intencionalidades del DCN respecto a esta funcion sustantiva de la Universidad.

Tabla 5. Plan de Relacién con el Sector Externo del Programa

Nombre del . s o .
- Objetivo Descripcion Poblacién objetivo
proyecto

Cursos de Gestionar cursos de corta Los docentes-investigadores Comunidad cientifico-
corta duracion participaran como profesores en cursos = académica
duracién cortos nacionales e internacionales, de

pregrado y posgrado, en tematicas

relacionadas con los proyectos

realizados
Educacion Ofrecer cursos de educacion Los docentes-investigadores disefiaran = Personas con
continuada continua a través de Educon cursos de educacion continua con el formacion

apoyo de Educon profesional

Comunidades
involucradas

Socializar la actividad
investigativa con las
comunidades involucradas

Socializacién
de la gestion
investigativa

Los investigadores y los docentes que
desarrollen proyectos que involucren a
la comunidad, organizaran charlas en
las que socialicen las caracteristicas y
los alcances, los avances y los
resultados de los proyectos
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proyecto

Divulgacion
dela
produccién
cientifica
Servicios a la
industria

Portafolio de
asesoria

Portafolio de
consultorias

Publicacion

Pasantias

Egresados

Profesores
extranjeros

Gestionar actividades de
divulgacion cientifica para
publico en general

Establecer vinculos con la
industria

Disefiar un portafolio de
asesorias para diferentes
sectores

Disefiar un portafolio de
consultorias para diferentes
sectores

Publicar articulos en revistas Q1
y Q2

Publicar capitulos o libros con
estandares

Establecer convenios con
instituciones académicas o de
investigacion, nacionales o
internacionales para promover
las pasantias entres sus
estudiantes y docentes
Establecer vinculos con los
egresados

Invitar a expertos extranjeros
para participar en debates
académicos, presentacion de
investigaciones en curso o
terminadas, entre otros

Los docentes-investigadores buscaran
espacios de comunicacién de la
produccion de la investigacion
adaptandolo para publico general

Los docentes-investigadores
estableceran vinculos con la industria
para aplicacién/transferencia de
tecnologia producto de la investigacion
Los docentes-investigadores disefiaran
un portafolio con la oferta de asesorias
con base en sus fortalezas en
investigacion

Los docentes-investigadores disefiaran
un portafolio con la oferta de
consultorias con base en sus fortalezas
en investigacion

Los docentes-investigadores postularan
articulos producto de su investigacion
o de su reflexidn sobre su objeto de
estudio o quehacer docentes en
revistas del alto impacto

Los docentes-investigadores postularan
capitulos o libros para publicacion en
editoriales nacionales o
internacionales, comerciales o
universitarias

La direccién del DCN buscard convenios
con instituciones nacionales o
internacionales para que estudiantes y
profesores amplien sus horizontes y
desarrollen competencias
profesionales y multiculturales

La direccién del DCN creara lineas de
comunicacion con los egresados para
hacerlos participes en actividades de
divulgacién y formacion

Los docentes-investigadores
promoverdn la participacion de
invitados extranjeros de las redes a las
cuales se encuentran vinculados

Fuente: elaboracién propia, 2020

Publico general

Industrias
alimenticias,
apicultores,
farmacéuticas
Academia, sector
productivo, sector
publico, industria

Academia, sector
productivo, sector

publico, industria

Comunidad
académica y cientifica

Estudiantes y
profesores del DCN

Egresados

Comunidad
académica del DCN

Finalmente, los profesores también podran acceder a cursos de desarrollo profesoral
enfocados en mejorar sus competencias de gestion en extension (Tabla 6).
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Tabla 6. Estrategias de formacidon en gestion en extension para el Doctorado en Ciencias Naturales

Actividades a . Responsables Recursos
Indicadores .
desarrollar requeridos

Mejorar las Cursos de desarrollo | Asistenciay CEAP Plataformay
competencias de los profesoral aprobacidn de Decanatura FCN espacios para el
docentes para enfocados a cursos por parte Direccion de desarrollo de
gestionar proyectosy @ formacion en de los docentes Investigacién e los cursos y
actividades de extension del programa Innovacién capacitadores
extensién

Fuente: Elaboracidn propia, 2020

1.4 Funciones sustantivas del programa

1.4.1 Docencia

1.4.1.1 Modelo pedagdgico del Programa

En el marco del aprendizaje centrado en el estudiante, la Universidad del Rosario —de
acuerdo con los lineamientos establecidos en el PEIl (Universidad del Rosario, 2018)%—
asume el enfoque de aprender a aprender como principio fundamental y oportunidad
pedagdgica. En consecuencia, el aprender a aprender se concibe en la universidad como
una forma de reconocimiento de las capacidades individuales y del entorno, como un
proceso de administracién del aprendizaje que implica la autogestion y el control de las
propias capacidades y conocimientos. Aprender a aprender articula tanto el pensamiento
estratégico como la capacidad de cooperar, de autoevaluarse, y el manejo eficiente de un
conjunto de recursos y estrategias de estudio por medio de la vivencia de experiencias de
aprendizaje conscientes.

Desde esta perspectiva, el aprender a aprender presenta las siguientes acepciones clave:

e Aprendizaje activo: entornos que propician la reflexién, interaccién, comunicacién
y colaboracién, y en donde la concepcidn de rutas y secuencias pedagdgicas
posibilitan experiencias orientadas a que el estudiante sea participante activo de su
propio proceso de aprendizaje.

e Aprendizaje constructivo: construccion propia establecida por medio de la gestién
y conciencia de los procesos cognitivos, esta construccién solo se hara presentes en
la medida que se den las alternativas para que la experiencia personal sea extensiva
a diversos escenarios de interaccién y reflexion y permita la reconstruccion de la
estructura cognitiva.

e Aprendizaje autorregulado: reflexion alrededor de los resultados propios de
aprendizaje, en donde se establecen estrategias, dindmicas y motivaciones
personales de aprender, esta reflexién es guiada por el rol del profesor en el

2 Proyecto Educativo Institucional. Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario. Disponible en
http://www.urosario.edu.co/La-Universidad/documentos/Proyecto-Educativo-Institucional UR web/
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descubrimiento de posibilidades y capacidades para el logro de los resultados de
aprendizaje.

e Aprendizaje colaborativo: potencia la interaccion y trabajo conjunto en escenarios
de discusidn y construccidn para la obtencién de los resultados de aprendizaje, las
actividades de colaboraciéon y los escenarios de interaccion y comunicacion
enriquecen la comparacién de estructuras cognitivas y la significacion de los
contenidos en escenarios fuera de lo personal.

e Aprendizaje significativo: escenarios y actividades donde se aprovechan los
conocimientos previos para el entendimiento de nuevas situaciones y contextos,
facilitando la significacion real del conocimiento.

Por otra parte, el enfoque de aprender a aprender, implica que los actores del proceso
educativo cuenten con las caracteristicas enunciadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Caracteristicas de los actores del proceso educativo

Estudiante Profesor

e  Protagonista y agente principal de su proceso e Media el aprendizaje, facilitar y

formativo.

Responsable con sus procesos de aprendizaje.
Consciente de la relacién entre el proceso de
autorregulacion y el éxito académico.

Conoce cuales son sus capacidades y conocimientos,
asi como lo que debe hacer para conseguir aprender,
y las estrategias que le van bien.

Capaz de ajustar su conducta a las tareas o
actividades de aprendizaje que se le proponen.

Son conscientes de sus emociones, mostrandose
capaces de controlarlas.

Lleva a cabo su aprendizaje a través de la puesta en
practica de una serie de estrategias de aprendizaje de
todo tipo, segln la importancia que le conceda.
Supervisa la eficacia de sus habitos y estrategias de
aprendizaje, cambiando, si lo estima necesario, una
estrategia por otra que considere mas eficaz, o
reestructurando el ambiente fisico o social para la
consecucion de los fines perseguidos.

Sabe crear ambientes favorables de estudio y
aprendizaje.

Se muestra capaz de generalizar y transferir las
estrategias autorreguladoras a situaciones diversas.

orienta en el encuentro del
estudiante con el conocimiento.
Explora las concepciones que los
estudiantes y que los profesores
mismos tienen frente al aprendizaje
y la disciplina.

Realiza actividades en el aula que
lleven a los estudiantes a regular su
propio proceso de aprendizaje.
Ayuda a que los estudiantes hagan
las atribuciones adecuadas a sus
éxitos y fracasos.

Promueve el pensamiento critico y
reflexivo.

Propicia el trabajo colaborativo.
Evalua segun los principios de la
evaluacion formativa.

Para desarrollar el aprender a aprender de forma transversal en la comunidad académica,
la Universidad concibe estrategias pedagdgicas activas centradas en el estudiante, dentro
de las que se encuentran estudios de casos, proyectos concretos de investigacion,
discusiones en pequefios grupos, discusiones generales, analisis de problemas, analisis de
retos, entre otras.
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En consonancia con los lineamientos pedagdgicos de la Universidad y la filosofia que les
subyacen, el DCN entiende que la investigacién —materializada en el ciclo de investigacion
y objeto central de la formacién de doctorado— se aprende a hacer haciendo. En ese
sentido, los cursos tedricos, practicos y tedrico-practicos promueven la participacién activa
del estudiante, quien se debe asumir como constructor de sus propias comprensiones,
conocimientos, practicas, habilidades y destrezas para la adecuada conducciéon de su tesis
doctoral. El hecho de que el estudiante cuente con el apoyo de su director, quien —ademas
de guiarlo tanto en lo metodolégico como en lo conceptual— lo hace tomar conciencia de
sus procesos de pensamiento, de sus vacios y de como llenarlos, con el fin de regular sus
procesos de aprendizaje, respondiendo a lo que visualiza la Universidad sea la formacién de
sus estudiantes; en otras palabras, que aprendan a aprender. Esto conlleva a que, en la
medida en que se avanza en el plan de estudios, el estudiante sea cada vez mas auténomo,
capaz de solucionar problemas, de evaluar su pensamiento y de responder a las demandas
de su comunidad académica inmediata.

Por otro lado, el trabajo de observacion o de recoleccién de datos y su analisis —en campo,
en laboratorio o en plataformas de analisis computacional— implica que el estudiante de
doctorado interactie con sus pares y con otros investigadores para intercambiar
conocimientos y destrezas, y para la co-construccion de conocimientos. Adicionalmente,
estos escenarios, espacios reales para el ejercicio cientifico, conllevan a una mayor
comprension del objeto de estudio en un contexto en el cual cobran significado todas las
experiencias de formacién —cursos tedricos, tedrico-practicos, practicos y pasantias— que
ha disefado el DCN para que sus estudiantes cuenten con un nicho favorable para el
cumplimiento de sus metas personales, académicas y de formacién como investigadores
del mas alto nivel. De manera similar, en las asignaturas Tépicos de Investigacion los
estudiantes aprenden de gestién de la investigacién con protagonistas reales de la
produccién cientifica institucional, local, nacional e internacional.

Asi, con estas estrategias pedagdgicas, con didacticas propias de procesos de ensefianza-
aprendizaje en contextos reales, con estrategias educacionales apropiadas para el tipo de
crédito de cada asignatura —lecturas, conferencias, estudios de caso, resolucién de
problemas, laboratorios, reportes, talleres, entre otros—y con un pretexto Unico que es su
tesis doctoral, se espera que semestre a semestre los estudiantes alcancen sus RAE.

Finalmente, el DCN cuenta con suficientes recursos tecnoldgicos, de laboratorios,
bibliograficos y de apoyo informatico para la formacién de los estudiantes.

1.4.1.2 Profesores del Programa

El DCN cuenta con un numero suficiente en cantidad y formacién de profesores vinculados
en carrera académica a la FCN. La Tabla 8 relaciona los docentes-investigadores que llevaran
a cabo las tareas de docencia, investigacion y extension dentro del programa (Anexo 9). El
ingreso, la permanencia, la evaluacidn, la capacitacién y la promocién de los profesores de
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carrera académica se encuentran establecidos en el Estatuto del Profesor Universitario®
reglamentacién aplicable para los profesores del DCN.

Tabla 8. Profesores del Doctorado en Ciencias Naturales

- . Nivel de
o Aiios de ..
= lg- " experiencia actividad (alto,
L. . : = s medio, bajo)
Maximo nivel de Categoria T &
formacién seglin 2 —~ 5 2
Nombre ey . g ] g _ o o 5
obtenido/area de escalafbn S © S o g4 ox 2
Profesor - ~ e 29 e & 5 S 8 §
conocimiento/afio de | instituciona ¢ & = c £ S 29 )
.z ‘- = 0
graduacion 1(1) > s 8 E = 2% &
o s o %5 2 o8 o
o ol < t
o ) (7]
= w <
. PhD Geology, North Profesor
Edwin Alberto Carolina State University, Asociado de TC T | 17 | 4 2 M A B
Cadena
2012 Carrera
Dottore di Ricerca Ecologia, Profesor
Nicola Clerici Universita Degli Studio di Titular de TC T |19 | 6 7 M A B
Parma, 2006 Carrera
PhD Plant Biology, Profesor
Adriana Corrales | University of Illinois in Principal de TC T |13 | 6 2 M A B
Urbana-Champaign, 2016 Carrera
. . , Profesor
Katharine N. PhI;) PO|.ItICS, Queen's Asociado de TC 12|16 ) M A B
Farrell University Belfast, 2005
Carrera
PhD Biology, University of Profesor
Mauricio Linares Texas At Austin, 1989 Titular de TC TI | 35 | 35 9 B A B
Carrera
Adriana A. PhD Biology University of Profesor
Maldonado California, Los Principal de TC Tl 16 9 0,5 M A B
Chaparro Angeless,2015 Carrera
Maria Martinez Doctorado Ciencias Profesor
Asiiero Bioldgicas, Pontificia Principal de TC T | 19 | 18 7 M A B
J Universidad Javeriana, 2009 Carrera
Doctorado Ciencias-Fisica, Profesor
Fredy Mesa Universidad Nacional de Titular de TC T | 17 | 17 6 B A B
Colombia Carreta
. . . Profesor
C?rollna Pardo PhD Zqology, University of Asociado de TC 1126 6 M A B
Diaz Cambridge, 2014
Carrera
César Pavén Doctorado Ciencias Profesor
A y Biomédicas Universidad del Principal de TC T | 20 | 12 10 B A B
Gomez .
Rosario, 2018 Carrera
h . idad d Profesor
Juan M. Posada | PND Botany Universidad de | ;¢ 101 ge ¢ |m|2s| 9] 11 |B| A B
Florida, 2003 Carrera

3

Decreto 946 de 2006 Reglamento de Ingreso, Promocién y Permanencia para Profesores de Carrera Académica de la
Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario. Disponible en:
http://www.urosario.edu.co/Documentos/Administrativos/Decretos/Decreto-rectoral-946.pdf
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- . Nivel de
o Afnos de ..
E. .E- " experiencia actividad (alto,
D B P medio, bajo)
Maximo nivel de Categoria - &
formacién segulin 8 —~ S =
Nombre . g ] g _ o o 5
obtenido/area de escalafbn S © S o g4 ox 2
Profesor .. ~ s 29 cHIN-S @ S T 5 o
conocimiento/aiio de instituciona ¢ 8 .g = £ = | B & S
graduacion 1(1) > s 8 S + 2 5 &
o s o %5 8 os ¢©
o ol < t
o ) (7]
= w <
N PhD Meteorologia y Ciencias Profesor
Benjamin . . . .
Quesada del Clima, Institut Pierre- Principal de TC TI 10 1 2 M A B
Simon Laplace, 2014 Carrera
Sandra Ramirez Doctorat Sciences de la Vie Profesor
Claviio et de la Santé, Université de Titular de TC TI | 32 | 18 18 B A B
) Paris XIl, 1999 Carrera
Juan David Doctorado en Ciencias- Profesor
Ramirez Biologia, Universidad de los Asociado de TC Tl 12 | 12 5 M A B
Andes, 2013 Carrera
. Profesor
André J. Riveros | 1D Insect Sciences, Asociadode | TC | T |27 15| 2 |m| A | B
University of Arizona, 2009
Carrera
James Edward PhD Molecular Plant Profesor
Richardson Sciences, University of Titular de TC Tl 17 | 16 5 B A B
Edinburgh, 1999 Carrera
Profesor
. . PhD Biology, Wake F t Rk
Adriana Sanchez . IO. Oy, VWake Fores Asociado de TC Tl 15 7 5 B A B
University, 2011
Carrera
Doctorado en Ciencias- Profesor
Camilo Salazar Biologia, Universidad de los Titular de TC T | 22 | 12 8 B A B
Andes, 2006 Carrera
Carlos . Profesor
Valderrama Phl.)’ B|9Iogy. Tulf;u?e Asociado de TC T | 32|13 1 B A B
. University of Louisiana
Ardila Carrera
. . Doctorado Ciencias Profesor
Victoria E. . " . . .
. , Biomédicas Universidad del Asociado de TC T | 24 | 12 12 B A B
Villegas Galvez -
Rosario, 2017 Carrera

Fuente: Gestidn Curricular, Facultad de Ciencias Naturales, 2020

Convenciones:

(1) De acuerdo con el escalafén docente: Titular, Asociado, Asistente, Auxiliar o su equivalente
(2) TC: Tiempo completo; MT: Medio Tiempo; HC: Hora catedra

(3) TI: Término indefinido; TF: Término fijo

(4) A: Alto; M: Medio; B: Bajo

En sintesis, y de acuerdo con las politicas de vinculacién de profesores de la FCN, el DCN
contara con 20 profesores, todos con formacién doctoral, con trayectoria en educacién e
investigacidn y vinculacion de tiempo completo y contrato a término indefinido. Lo anterior
garantizard el soporte para la docencia, la investigacion y la extension del programa y, lo
mas importante, la direccidn de las tesis de los estudiantes.
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La dedicacion de tiempo para la docencia, la investigacion y la extensidon por parte del
equipo de docentes-investigadores al programa es suficiente para cubrir las funciones
sustantivas en el DCN. El director del programa contara con 20% de tiempo de su plan de
trabajo para la gestion (Tabla 9).

Tabla 9. Dedicacion de los profesores del programa

Distribucion Actividad

- o
8l g| 3¢ gE
€l &| go© o o o o
3 Qo = o 9 - 0
2|l | 28 g | =2 | ES s | 95
Asignatura de plan de 8 | o & 95 2|95 © = 3 ©
Profesor g | © 5 & s | 88 o ® n
estudios < | o Es @ | 97T S & c & c &
v | = S 2 T e 2 9 2 S §
S [ w O o € g e i 3 2 S 2
= € ©c < [TES] N (<] o 2
3 S S o Y = © E o > o5
52| 28 58 | 2737 = | 3%
o o a o -]
(G] o
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45%  50% 5%
Investigacion |-V
Edwin Alberto Proyecto de Tesis 4
Cadena Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion I-111
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% = 50% 5%
Investigacion |- V
. . Proyecto de Tesis 4
Nicola Clerici Tesis I- V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacién |-V
. Proyecto de Tesis 4
Adriana Corrales Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion -1l
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% = 50% 5%
Investigacion |- V
Proyecto de Tesis 4
. Tesis |-V 48
Katharine N. Farrell Electiva de 1
Investigacion I-11l
Filosofia y Métodos de 2
las Ciencias Naturales
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion I- V
L Proyecto de Tesis 4
M L
auricio Linares Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion I-11l
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% = 50% 5%
Investigacion |- V
Adriana A. Proyecto de Tesis 4
Maldonado Chaparro = Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Maria Martinez Seminario de 10 1 4 20% 10% 35% 50% 5%

Aglero
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E| S| 83 £5 |8 °g
S| &| E5E | FS | ES s | §£
Asignaturadeplande | 8§ | o | § % s | 82 | @5 © 2 e O
iz estudios < g 5 S E" 2 2 .'3 g e Eb 2 -
8| 5| €5 | 83| 2| 8| % | g%
S| E| B3 sS | S| 8| ¢ | §¢
‘0 =) o O ST S o c g9
S| %| T3 £33 8" - | 8%
o
Proyecto de Tesis 4
Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Bioética e Integridad 2
Cientifica
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% = 50% 5%
Investigacion |- V
Proyecto de Tesis 4
Fredy Mesa Tesis I- V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% @ 50% 5%
Investigacion |- V
. , Proyecto de Tesis 4
Carolina Pardo Diaz Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacioén |-V
. o Proyecto de Tesis 4
César Payan Gomez Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion I-111
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% @ 50% 5%
Investigacion I- V
Proyecto de Tesis 4
Juan M. Posada Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion I-11l
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% @ 50% 5%
Investigacion I- V
o Proyecto de Tesis 4
Benjamin Quesada Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion I-11l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion I- V
Sandra Ramirez Proyecto de Tesis 4
Clavijo Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion I-11l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion |- V
. . Proyecto de Tesis 4
Juan David Ramirez Tesis |- V 48
Electiva de 11

Investigacion |-l
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S| 5| SSE |29 | ES s | €&
Asignaturadeplande | 8 | o | § 25 | S S | @5 © 2 e O
Profesor . g| ES & ow | 28 S & DS
. - c
estudios w | © g g O T O S B @ = S 5
£l 8| s98 | €3 |25 | 8| % | 5%
5| 5| &85 gL | ©E =] > 95
12| 238 52|83 £ g%
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Seminario de 10 1 4 50% 20% 35% @ 35% 10%
Investigacion I- V
. . Proyecto de Tesis 4
André J. Riveros Tesis |- V 48
Electiva de 11
Investigacion -1l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion |- V
James Edward Proyecto de Tesis 4
Richardson Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion |- V
. . Proyecto de Tesis 4
Adriana Sanchez Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% = 50% 5%
Investigacioén |-V
. Proyecto de Tesis 4
Camilo Salazar Tesis IV 48
Electiva de 11
Investigacion |-
Seminario de 10 1 4 20% 0% 45% | 50% 5%
Investigacion |- V
Carlos Valderrama Proyecto de Tesis 4
Ardila Tesis |-V 48
Electiva de 11
Investigacion |-l
Seminario de 10 1 4 20% 5% 40% = 50% 5%
Investigacion I- V
Victoria E. Villegas Proyecto de Tesis 4
Galvez Tesis |-V 48
Electiva de 11

Investigacion I-11l
* Depende del nimero de estudiantes dirigidos por cada profesor.

Fuente: elaboracién propia, 2020

Un ndmero importante de profesores del DCN se encuentra vinculado a través de la
investigacion al sector externo. La tabla 10 presenta los proyectos.
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Tabla 10. Profesores vinculados a proyectos de relacidn con el sector externo

|_No._|___Nombre del profesor

1 Edwin Alberto Cadena Fosiles que maravillan al mundo. Turismo paleontoldgico en la zona norte
del desierto de la Tatacoa, Centro Poblado La Victoria, Huila
2 . . Cambio del habitat en el posconflicto: Sistema Nacional de Areas
Nicola Clerici . . L
Protegidas y sus efectos sobre recursos hidrolégicos
3 Fredy Mesa Desarrollo de biomateriales
Ecosistema de energias renovables en Puerto Carrefio, Vichada en
Benjamin Quesada Colaboracién con la Asociacién Colombo Francesa COLIFRI
5 Impactos de los cambios de cobertura del suelo sobre los eventos
hidrolégicos extremos
6 Caracterizacion de células tumorales por impedancia y nanofotdnica,
, mediante el uso de un prototipo de biochi
Sandra Ramirez . P P o P . .
7 Impacto de los niveles de expresion de mamoglobina en la deregulacion
transcripcional de microRNAs y su aplicacion clinica en cancer de mama
8 New tools for indirect and in situ mapping of COVID-19 transmission in
Juan David Ramirez Venezuela and Venezuelan migrants in Colombia
9 Diagndstico molecular de COVID-19
10 . Desarrollo de tecnologias para la proteccién de los insectos polinizadores
Andre J. Riveros .
contra los efectos de los pesticidas
11 Implementacion de una metodologia para extraccion de vesiculas
extracelulares de lineas celulares y plasma humano
12 . - Determinacién de nuevos marcadores moleculares (receptor de
Victoria Villegas , . A - .
andrdogenos-RA y GLI1) en el diagndstico y prondstico de cancer de seno
13 Expresion de biomarcadores asociados con cancer de seno en una poblaciéon
colombiana

Fuente: Direccidn de Investigacidn, Facultad de Ciencias Naturales; Direccion de Investigacidn e Innovacion, 2020

La planta de docentes-investigadores de la FCN es suficiente y adecuada en cuanto a
formacidn y experiencia en investigacidn para soportar las funciones sustantivas del DCN vy,
en consecuencia, actuar como directores de tesis de los doctorandos. Como se evidencia en
las tablas 8 y 9, los 20 profesores vinculados al programa pueden asumir todas las
asignaturas del ciclo de Fundamentacidon Tedrica y Metodoldgica y del ciclo de
Investigacion. El DCN planea recibir 10 estudiantes por periodo de admisién. Con ingreso
anual, al término de la primera promocién se tendran maximo 40, con 20 potenciales
directores, cada uno de los cuales puede dirigir tres tesis doctorales, lo cual garantiza el
acompafamiento formativo de todos los estudiantes.

1.4.2 Investigacion

El DCN tiene como propdsito formar investigadores éticos e integros con las mas altas
cualidades cientificas y humanas. El DCN entiende la investigacién como el conjunto de
actividades que apuntan a la generacion, divulgacion y transferencia de nuevo
conocimiento sobre la base del desarrollo del pensamiento cientifico y de las practicas
responsables. Las mejoras cuantitativas y sobre todo cualitativas en formacién en
investigacidn son el rasgo distintivo entre el doctorado y la maestria. Si bien los doctorandos
son investigadores que intrinsecamente dedican un mayor tiempo al ejercicio de la
investigacion, son las cualidades de autonomia, creatividad y sdlida fundamentacion
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tedrica, rodeadas de la conciencia sobre la responsabilidad y el impacto social de su
actividad cientifica, las que los distinguen.

El DCN estara adscrito a la FCN, que con tan solo 12 afios de existencia se ha caracterizado
por una nutrida, amplia y dindmica actividad de investigacion demostrada en su cantidad y
calidad de produccion cientifica, la consecucion de fondos para proyectos y la sélida red de
colaboraciones y convenios nacionales e internacionales (Tablas 15 y 16). Esta experiencia
enriquece y soporta directamente al DCN a través de visiones, misiones, agendas, alcances
e impactos propios de los grupos de investigacion (Tabla 17). Asi, el DCN cuenta con 12
tematicas reflejadas en igual niumero de grupos de investigacion que propenden por el
desarrollo y fortalecimiento del proceso investigativo (Tabla 14). Esta oferta amplia asegura
al doctorando encontrar un nicho para desarrollar sus intereses y visiones a la vez que se
forma como investigador.

El DCN ofrecera un escenario en el que los estudiantes cuentan con el acompafiamiento y
las herramientas necesarias para desarrollar investigacién de punta, propia de la tesis
doctoral. Ademas, los tiempos programados dedicados a la investigacidn se ajustan a la
formacién de investigadores de excelencia. En el DCN, el doctorando transita desde un ciclo
de fundamentacion tedrica y metodoldgica hacia uno de investigacién. El primer ciclo
dedica 77% para el fortalecimiento tedrico y 23% para la investigacién. En el segundo ciclo,
el doctorando dedica un 91% de su tiempo a la investigacién. Durante estos ciclos, los
escenarios para la formacion en investigacion dependen de las particularidades asociadas
al proyecto de tesis de cada estudiante. EIl DCN pone a disposicion las instalaciones de los
laboratorios de investigacion existentes en la Sede Quinta de Mutis (460 m?) la Estacion
Experimental de Campo “José Celestino Mutis” (12,5 hectareas de extensién y 733,9 m?
para instalaciones e invernaderos). En 2021, la Universidad iniciard la ejecucion del plan de
construccion de las nuevas instalaciones, que incluirdn mas de 2.500 m? asignados a la FCN,
de los cuales 1.047 m? corresponderan a 11 laboratorios de investigacion, 897 m? a siete
laboratorios de docencia y 280,54 m? a invernaderos. Ademads, los doctorandos también
podran hacer uso de espacios y equipos a través del acuerdo de cooperacion firmado por la
Universidad del Rosario, la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad de los Andes
(2018), y cuya meta es impulsar la agenda de investigacién alrededor de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible definidos por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(ONU, 2015).

1.4.2.1 Formacion investigativa de los estudiantes

El DCN busca la formacion de investigadores autdnomos y objetivos, capaces de contribuir
a la generacién de nuevo conocimiento basico y/o aplicado en ciencias naturales, a través
del ejercicio del pensamiento cientifico en un marco ético e integro que responda a los
problemas de la sociedad y el medio ambiente. Como estrategias para alcanzar estos
propésitos el DCN: i) fortalece los fundamentos tedricos y metodoldgicos, ii) permite la
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inmersion permanente en investigacién practica vy, iii) genera espacios de realimentacion.
Estas estrategias estan materializadas a través de los siguientes mecanismos:

Para el fortalecimiento de los fundamentos tedricos y metodoldgicos:

e Oferta de cursos especializados. El plan de estudios incluye cursos obligatorios y la
FCN contempla la expansidon del niumero de electivas que permiten una soélida
formacidn conceptual que soporta las tematicas de investigacion de la FCN.

e Oferta de cursos dirigidos. El plan de estudios incluye Seminarios de Investigacion,
espacios dirigidos a profundizar en el constructo tedrico de la tesis del estudiante
de la mano de su director y el grupo de investigacidn al cual se vincule.

Para la inmersion permanente en investigacion prdctica:

e Componente electivo de investigacion. Permite que los estudiantes que tengan las
competencias suficientes al inicio del programa puedan utilizar su componente
electivo para desarrollar sus habilidades en investigacién desde el primer semestre.

e Pasantia de investigacion. Expone al doctorando a diferentes visiones y formas de
desarrollar la investigacion.

Para la generacion de espacios de realimentacion:

e Discusiones académicas. Los Seminarios de Investigacién y Tépicos de Investigacion
fortalecen la capacidad de comunicacién, argumentacion y pensamiento critico.
Ademas, favorecen la participacidon en redes internas y la realimentacion de su
ejercicio académico desde multiples visiones.

e Evaluacion por pares. Los Seminarios de Investigacion, el Proyecto de Tesis, y la
evaluacion semestral del director de tesis brindan un espacio para reconocer los
retos y los aciertos para redirigir la gestidn de la tesis.

Finalmente, la organizacién en dos ciclos —fundamentacién tedrica y metodologia e
investigacion— y el elevado porcentaje de créditos invertidos en investigacion, garantizan
los espacios académicos en los cuales el estudiante se forme como investigador y lleve a
buen término su tesis.

1.4.2.2 Profesores vinculados a la investigacion del programa

La FCN ha conformado un cuerpo profesoral altamente calificado y reconocido nacional e
internacionalmente en sus respectivos campos de accién. El proyecto de la Universidad
facilito la consolidacién de un equipo alrededor de la visidon de la docencia-investigacion en
el documento Fomento al Talento Cientifico (2016-2019) (Anexo 1). El DCN convoca a los
profesores de la FCN con formacién doctoral y actividad investigativa vigente. El profesor
del DCN es un investigador activo en la busqueda de recursos, vinculado a grupos de
investigacion, con hoja de vida registrada en Colciencias, con produccion cientifica de
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impacto (medido en el indice h) y con vinculacién a redes de investigacion. La Tabla 11
describe los perfiles de los profesores vinculados a investigacion que participaran en el DCN.

Tabla 11. Profesores que atienden investigacion del Doctorado en Ciencias Naturales

Experiencia e .
Profesor . . experiencia en Productos Indice h
adicional en R Y
. Ny investigacion
investigacion
Geologia (U. Industrial Alexander von
Edwin Alberto de Santander). MSc Humboldt
(U. of Florida). PhD . 17 71 16
Cadena . Foundation
(North Caroline State
University)
Ciencias Ambientales European
Nicola Clerici (U. di Parma). MSc (U. Commission Joint 19 48 16
College London). PhD
h Research Center
(U. di Parma)
Ingenieria Forestal (U.
Nacional de
Adriana Corrales Colomblla). Magister. U. Florida 13 24 8
(U. Nacional de
Colombia). PhD (U.
Illinois-Urbana)
B. A. (U. New Jersey)- .
MSc (NSSR). MSc (U. ﬂ;;:;;';‘t"_sh'ma'
Katharine N. Farrell = Dubliniensis). PhD . s 25 82 17
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U. of California
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Nacional
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(U. Distrital Francisco Colombia
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Fredy Mesa Magister (U. Nacional U. Distrital 17 73 12
de Colombia). Francisco José de
Doctorado (U. Caldas
Nacional de Colombia) = U. Libre
Microbiologia (U. de
Carolina Pardo Diaz = los Andes). PhD (U. of = U. del Rosario 12 29 12
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. s investigacion
investigacion
Colombia). PhD (U. of = Universidad
Arizona) Javeriana
Biologia (U. de los
Andes). Magister (U. Wake Forest
Adriana Sanchez de los Andes). PhD University, U. del 15 26 10
(Wake Forest Rosario
University)
Microbiologia (U. de
los Andes). Magister U. Cambridge,
Camilo Salazar (U. de los Andes). STRI. U de los 22 55 29
Doctorado (U. de los Andes
Andes)

Biologia (U. de los

, Wildlif
Carlos Valderrama | Andes), Magister (U. Colnds;r?/ation 32 10 7
Ardila de los Andes). PhD .
Society

(Tulane University)
Licenciatura Biologia y
Victoria E. Villegas = Quimica (U. del Valle)
Galvez Doctorado (U. del
Rosario)
Fuente: elaboracidn propia a partir de DAF y Google Scholar, 2020

Plant Breeding
International, 24 41 11
Cambridge

1.4.2.3 Estructura de la investigacion en el programa
1.4.2.3.1 Lineas, grupos y semilleros de investigacién

En la FCN las lineas de investigacidn tienen una estructura flexible, organizada alrededor de
los intereses reflejados por los grupos de investigacion. Las lineas de investigacion de los
grupos cubren un amplio espectro de preguntas de investigacion basica y aplicada, en todos
los niveles de organizacidn bioldgica y en problematicas locales, regionales, nacionales y
globales. En el DCN se incorporan 11 de los grupos de investigacion existentes en la FCN
(Tablas 12 y 13). A continuacion se describe el marco de trabajo y los objetivos de
investigacidn de cada grupo.

Ciencias Bdsicas Médicas

El grupo trabaja en la identificacion de biomarcadores, no solo de cancer sino también del
efecto y la susceptibilidad de dano genotdxico causado por la exposicion a sustancias
nocivas como los hidrocarburos aromaticos policiclicos, utilizados en la elaboracion de
insumos de pinturas de autos, clasificados por la IARC (Agencia Internacional de
Investigacion Contra el Cancer) en el grupo 1 de cancerigenos. El cdncer de mama, uno de
los objetos de estudio del grupo, constituye el segundo tipo de cancer mas comun y el mas
frecuente en mujeres de todo el mundo. Debido al caracter crénico de esta enfermedad su
impacto tanto en la calidad de vida de los pacientes como en los recursos en salud es
enorme. La IARC, en su boletin GLOBOCAN de 2012, indica que hubo 14,1 millones de casos
nuevos y 8,2 millones de muertes relacionadas con cancer en el mundo. Por lo anterior, se
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ha sugerido el disefio de nuevas tecnologias para el diagndstico de la enfermedad y para
mejorar la caracterizacién de los subtipos del cancer de mama involucrados en el pronéstico
y en la respuesta al tratamiento. En este contexto, la investigacion en biomarcadores
moleculares especificos del cancer de mama ha tenido un gran auge.

Objetivos de investigacion:

° Identificar biomarcadores de presencia y evolucidon de cancer y evaluar su
utilizacién potencial en pruebas diagndsticas, en modelos de salud y enfermedad
(cancer de seno y melanoma, y algunas que pueden indicar susceptibilidad para
ciertas enfermedades como Parkinson, cardiopatias y enfermedades producidas
por priones), mediante una aproximacion desde la biologia celular y molecular.

° Identificar biomarcadores de genotoxicidad bajo exposicién ocupacional a
solventes organicos y algunos biomarcadores cromosdémicos de cancer de seno
y melanoma.

° Establecer un posible efecto selectivo sobre algunos alelos de genes que

codifican para enzimas cuya funcién esta involucrada en vias metabdlicas de la
suplementacion nutricional con vitamina B9.

. Evaluar si la edicién de ARN tipo RDD (RNA/DNA differences) en muestras de
poblacién colombiana, sugiere un mecanismo aun desconocido de transcripcion
o modificaciones postrascripcionales del ARN.

. Determinar la presencia de asociaciones entre marcadores moleculares y el
riesgo de desarrollar infecciones mediante la correlacidn entre caracteristicas
moleculares y la probabilidad de infeccién con hepatitis B y citomegalovirus.

Grupo de Ecologia Funcional y Ecosistémica (EFE)

La ecologia es una disciplina dinamica y en rapida expansién debido, entre otros, al rol
central que los ecosistemas juegan en la sostenibilidad de las sociedades humanas. Los
ecosistemas terrestres y marinos regulan la concentracién de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera y mitigan el cambio climatico. Los ecosistemas también ofrecen servicios
esenciales como la regulacién y purificacion de los caudales de agua, el mantenimiento de
la fertilidad de los suelos, la descomposicion de detritos, la polinizacidon de cultivos, la
recreacion y el mantenimiento de la biodiversidad. En Colombia ha habido un marcado
interés en estudiar la excepcional biodiversidad de nuestros ecosistemas. Mas
recientemente, también han surgido varios grupos que hacen investigacién sobre la
dinamica y las existencias de carbono en ecosistemas terrestres para entender cdmo estos
interactyan con el carbono en la atmdsfera. Sin embargo, alin hay pocos programas que
investiguen las relaciones entre la biodiversidad y el funcionamiento de los ecosistemas.
Por ende, el grupo EFE concentra sus esfuerzos en estudiar la forma y funcién de especies
y su rol en la dindmica de las comunidades y los ecosistemas. En particular, el grupo
investiga los principios que rigen la organizacidon de las plantas y como estos principios
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pueden explicar la dindamica de ecosistemas; ademas, investiga sobre la dindmica del ciclo
de carbono en bosques tropicales y la diversidad funcional.

Objetivo de investigacion:

Estudiar las caracteristicas fisioldgicas, morfoldgicas y anatdmicas y las historias de vida de
las especies tropicales y su relacion con la dindmica, forma y funcién de comunidades y
ecosistemas.

Genética Evolutiva, Filogeografia y Ecologia de Biodiversidad Neotropical

Las mariposas del género Heliconius son, después de la mosca de la fruta, Drosophila, los
insectos mejor estudiados a nivel genético y evolutivo; sin embargo, su estudio es aln
relativamente reciente. Actualmente existe una tendencia mundial en la aplicacién de
nuevas tecnologias y técnicas moleculares avanzadas en la investigacion de estos
organismos. Ademads, las caracteristicas bioldgicas y evolutivas de estas mariposas, las
convierten en organismos modelo, ideales para estudiar la especiacién y raciacién en el
Neotrdpico, fundamental para la conservacion de nuestros ecosistemas. En el mundo,
existen alrededor de cinco grupos de investigacidon dedicados al estudio de las mariposas
del género Heliconius, entre los cuales se encuentra este. Dichos grupos se interrelacionan
para optimizar gastos y esfuerzos investigativos. Las principales lineas de investigacion son:
i) Desarrollo y genética molecular del patrén de coloracidn, liderada por las siguientes
instituciones: University of de Cambridge, Smithsonian Tropical Research Institute,
University of York, University of Sheffield, Université de Montpellier, Cornell University y
University of Chicago; ii) Especiaciéon y dindmica en zonas de hibridacidn de Heliconius,
liderada por la University of Harvard; iii) El papel de la hibridacién introgresiva, la seleccién
sexual y la regla de Haldane en la especiacion de Heliconius, liderada por la Universidad del
Rosario y la Ludwig Maximilian University of Munich.

Objetivos de investigacion:

° Revelar fendmenos novedosos en el umbral de la especiacion que solo pueden
ser evidenciables mediante la utilizacién combinada de analisis morfolégico,
genético y molecular.

° Resolver debates actuales tales como la viabilidad de la especiacién ecoldgica,
el reforzamiento y el origen de zonas de hibridacidn por contacto primario, el
papel que juegan la seleccién sexual y la hibridacion introgresiva en Ia
especiacion y la explicacién de la presencia de la regla de Haldane en especies
en la cuales el sexo heterogamético es la hembra.

Grupo de Investigaciones Microbioldégicas-UR (GIMUR)

Desde de 2014, el grupo ha fortalecido sus lineas de investigacién en epidemiologia
molecular, gendmica, transcriptémica, diagnéstico molecular, entomologia médica y
microbiomas. Su mds reciente linea de investigacion en ecologia y evolucidon de
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enfermedades pretende evaluar los efectos del cambio climatico en la dispersién de
enfermedades infecciosas.

Objetivos de investigacion:

° Estudiar la epidemiologia molecular de infecciones de alto impacto local,
nacional e internacional mediante el uso de técnicas de biologia molecular y
gendmica.

° Estudiar los mecanismos de virulencia y perfiles de patogenicidad microbiana
involucrados en infecciones en humanos y animales.

° Estudiar las bases genéticas de las enfermedades infecciosas con el fin de

mejorar el control y la vigilancia de las mismas mediante el uso de la gendmica
y la transcriptomica.

. Estudiar el efecto del cambio climatico sobre la dinamica poblacional microbiana
y aportar al conocimiento de la ecologia y evolucién de enfermedades en el pais.

. Disefiar, implementar y validar técnicas de diagndstico seroldgico y molecular de
enfermedades infecciosas en Colombia.

. Estudiar las interacciones microbianas en diferentes sistemas mediante el
entendimiento de sus microbiomas.

. Comprender la ecologia, diversidad genética, evolucién y filogeografia de

vectores de enfermedades tropicales en el pais y la region.
NanoTech

Las aplicaciones actuales en tecnologia tienden a ser mucho mas agiles y a reducir su escala.
Por eso, un gran interés para la sociedad y para la comunidad cientifica mundial es hacer de
las tecnologias una herramienta util que facilite el manejo operacional, disminuyendo sus
costos de produccién. El grupo NanoTech se enfoca en la fabricacidn y caracterizacién de
nanomateriales que puedan ser utilizados en dispositivos de aplicacion tecnoldgica en
campos como la fisica, quimica, biologia y en las ciencias de la salud. En su proyeccion
siempre hay una mirada en cédmo identificar y solucionar problemas que aquejen a la
sociedad.

Objetivos de investigacion:

e Descubrir nuevos materiales y propiedades que permitan su aplicaciéon en
dispositivos de desarrollo tecnolégico que propenda por la solucion de problemas
del entorno.

e Desarrollar nuevos dispositivos y prototipos de aplicaciéon tecnolégicas con la
industria a través de una vinculacion del sector comercial, médico e industrial.
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Historia Natural de Plantas Tropicales

El interés principal de este grupo de investigacién es entender cémo los cambios geolégicos
y climaticos afectan la diversidad vegetal. La investigacion integra las herramientas de
filogenia, taxonomia, paleobotanica, geologia y paleoclimatologia. En el grupo se usan
filogenias moleculares con datacion con el fin de entender los procesos histdricos de
diversificacion. El grupo ha demostrado que unos elementos de los bosques tropicales de
tierras bajas se han diversificado hace relativamente poco tiempo, como resultado de los
cambios geoldgicos en el Mioceno y que la flora alto-andina del pdramo tiene la mayor tasa
de especiacion de plantas en el planeta. Los proyectos actuales investigan la evolucién de
los taxones restringidos a diferentes biomas dentro de Colombia para demostrar su
capacidad de adaptacién a los cambios climaticos histéricos. Utilizamos esta informacion
para indicar las posibles amenazas que traera el cambio climatico actual sobre la diversidad
de las plantas.

Objetivo de investigacion

Entender la capacidad de las plantas para adaptarse a los cambios histdricos, geoldgicos y
climaticos para determinar cdmo se van a adaptar a los cambios en el futuro.

CANNON

El siglo XXI se perfila como el siglo de la informacién a todos los niveles. En el estudio de la
biologia, el inicio de la era posgendmica arranca con la secuenciacién del DNA. M3s alld de
la interpretacion del DNA se abren retos fundamentales para entender como el cddigo
genético y su relacion con el ambiente juegan un papel fundamental que se extiende a
través de los niveles de organizacién hasta alcanzar los sistemas sociales y los ecosistemas.
Con estos nuevos retos, se espera que la aproximacién del grupo brinde soluciones a
problemas biomédicos y sociales en Colombia.

Objetivos de investigacion:

° Entender como los sistemas biolégicos adquieren, almacenan, procesan vy
utilizan sefales externas e internas.

° Comprender cdmo los sistemas bioldgicos modifican el uso de informacién como
respuesta a alteraciones de origen externo y/o interno.

° Aplicar el conocimiento generado sobre el uso de informacién en sistemas
bioldgicos a la resolucion de problemas biomédicos.

Interacciones Clima-Ecosistemas (ICE)

Colombia se ve enfrentada, como otros paises, a enormes desafios climdticos vy
ecosistémicos provocados, en gran parte, por las propias actividades antropogénicas. Sin
embargo, Colombia tiene una posicidn singularmente vulnerable en esta dindmica medio-
ambiental mundial: i) su posicién socio-politica, particularmente de posconflicto, que ejerce
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una presidn creciente sobre la biodiversidad, los bosques y el clima; ii) su posicién
econdmica y espacial que la coloca como un “hotspot multi-dimensional” de biodiversidad,
recursos hidricos, vulnerabilidad al cambio climatico y deforestacién. Paraddjicamente,
existe poca investigacion nacional con proyeccién interdisciplinar e internacional a pesar de
una demanda social muy grande frente al monitoreo de los cambios ecosistémicos y
climdticos, y su explicacién. Por tanto, es indispensable la interconexién de los mas
recientes avances en materia de fisica, quimica, biologia y climatologia.

Objetivos de investigacion:

. Cuantificar la contribuciéon de los factores antropogénicos (aumento del CO;
atmosférico, cambio de uso del suelo, entre otros) y la variabilidad climatica
sobre el estado y funcionamiento de los ecosistemas terrestres.

° Identificar las realimentaciones (y sus incertidumbres) entre ecosistemas, uso de
la tierra y el clima.
° Analizar las observaciones y proyecciones climaticas, del ciclo hidroldgico y de

carbono de modelos globales y regionales de clima y de vegetacién, en los
tiempos pasado, presente y futuro.

. Proveer a la sociedad monitoreo, explicaciones y atribuciones de los cambios
ecosistémicos y climaticos, integrando de manera interdisciplinar a estudiantes
e investigadores de las universidades y a actores de la sociedad civil y
gubernamental.

Paleontologia Neotropical Tradicional y Molecular (PaleoNeo)

El nimero de grupos de investigacion en paleontologia activos y con fuerte produccién
investigativa e intelectual en Colombia es minimo, pese al gran potencial y alto numero de
yacimientos paleontoldgicos que existen y que aun faltan por descubrir y explorar en la
region. El grupo integra técnicas y metodologias tradicionales con herramientas de punta,
lo cual permite que los resultados sean de impacto para la paleontologia nacional, regional
y mundial.

Objetivo de investigacion:

Explorar, descubrir y estudiar nuevos fésiles en la regidon neotropical de América,
contribuyendo al conocimiento de la paleobiodiversidad, la historia evolutiva de las
especies actuales y extintas, y la conservacién del patrimonio paleontolégico de la regién.

Grupo de Investigacion Moléculas Bioldgicas y Actividad Celular

El grupo desarrolla investigacién en distintos niveles de organizacién: moléculas, células y
organismos. Esta aproximacion permite una mayor inclusién de lineas de estudio.
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Objetivo de investigacion:

Estudiar las propiedades, la estructura, la funcién y la interaccidon de las células con su
entorno, bien sea el ambiente o las relaciones establecidas con otras células u organismos.

Filoevomica

El grupo estudia organismos neotropicales para dilucidar los mecanismos y procesos
implicados en la evolucion poblacional y de especies. Para ello, el grupo usa un enfoque que
integra la genética poblacional, la gendmica, el desarrollo, la ecologia, el comportamiento
y la taxonomia, entre otros.

Objetivo de investigacion:
Caracterizar los cambios genéticos y mecanismos moleculares implicados en la evolucion

de adaptaciones y divergencia de las especies.
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Tabla 12. Grupos y lineas de Investigacion del Doctorado en Ciencias Naturales

| Grupo Lineas de investigacién __ Director |

Ciencias Basicas Médicas i) Biofisica, ii) Biologia celular y molecular, iii) Entomologia Sandra
médica y forense, iv) Fisiologia humana, v) Genética humana, vi) Ramirez
Investigacidn basica en oftalmologia, vii) Muerte celular, viii) Clavijo
Virologia
Grupo de Ecologia i) Dinamica del ciclo de carbono en ecosistemas tropicales, ii) Juan M.
Funcional y Ecosistémica Ecofisiologia de plantas de alta montafia, iii) Mapeo de servicios Posada
(EFE) ecosistémicos y monitoreo de recursos naturales, iv) Principios
de organizacion del sistema fotosintético (hojas/dosel), v)
Relaciones entre diversidad funcional y taxonémica
Genética Evolutiva, i) Genética de poblaciones y filogeografia de artrépodos ii) Mauricio
Filogeografia y Ecologia de = Gendmica y genética de poblaciones y filogeografia del género Linares
Biodiversidad Neotropical | Heliconius
Grupo de investigaciones i) Diagndstico de enfermedades infecciosas ii) Ecologia y Juan David
Microbioldgicas - UR Evolucidn de Enfermedades iii) Epidemiologia molecular y Ramirez
(GIMUR) gendmica iv) Genética y gendmica poblacional de vectores v)
Microbiomas
NanoTech i) Electronica organica ii) Fisica aplicada iii) Materiales Fredy Mesa

Historia Natural de las

semiconductores
i) Evolucion de plantas ii) Evolucion de biomasa

James Edward

Plantas Tropicales Richardson
CANNON i) Eco fisiologia y cognicidn ii) Fisiologia traslacional Andre J.
Riveros
Interacciones Clima- i) Modelamiento regional del clima y de la vegetacidn ii) Impacto Benjamin
Ecosistemas (ICE) del clima y su variabilidad sobre los ecosistemas y las sociedades Quesada

Paleontologia Neotropical

iii) Impacto de la cobertura terrestre y de factores
antropogénicos sobre los ecosistemas, el clima y los ciclos
biogeoquimicos iv) Interdisciplinariedad en ciencias

i) Paleontologia molecular ii) Paleontologia tradicional

Edwin Alberto

Tradicional y Molecular Cadena
(PaleoNeo)
Moléculas Bioldgicas y i) Dafio celular ii) Inestabilidad gendmica Victoria E.
Actividad Celular Villegas
Galvez
Filoevomica i) Ecologia y comportamiento ii) Filogeografia iii) Genética Camilo
evolutiva Salazar

Fuente: Direccién de Investigacion FCN, 2020
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Tabla 13. Clasificacion de los grupos de investigacion en Colciencias

:\\[o}
2013 2014 2016 2017 2019

Ciencias Basicas Médicas Al Al Al Al Al
Grupo de Ecologia Funcional y Ecosistémica Reconocido B c B Al
(EFE)

Grupo de Investigaciones Microbioldgicas - UR

(GIMUR) C A Al Al Al

Genética Evolutiva, Filogeografia y Ecologia de

L . K Al Al Al Al A
Biodiversidad Neotropical

S . Si .
Historia Natural de las Plantas Tropicales .”? Reconocido B

clasificar
NanoTech Sin clasificar D C C
Educacion en Ciencias Naturales y . .
- Sin clasificar
Matematicas
CANNON c c >in
Clasificar
Investigacion Interacciones Clima-Ecosistemas . .
Sin clasificar

(ICE)
Investigacion Paleontologia Neotropical . -

L Sin clasificar
Tradicional y Molecular (PaleoNeo) ! a
Investigacion Moléculas Bioldgicas y Actividad Sin clasificar
Celular
Filoevomica Sin clasificar

Fuente: Direccidn de Investigacion FCN, 2020

Derivados y articulados con algunos de los grupos de investigacion, se han creado siete
semilleros que involucran estudiantes de pregrado, maestria y doctorado. Las politicas
internas de la FCN no restringen el nimero de semilleros por grupo de investigacion,
aunque, en general, los grupos cuentan solo con uno. Los semilleros desarrollan sus
actividades con base en un plan de trabajo de formacion alrededor de discusiones, y de
investigacion a través de proyectos cortos. Los semilleros convocan a los miembros de la
comunidad mediante encuentros organizados por la Dlel para dar a conocer sus actividades,
y por eventos realizados por el Consejo de Estudiantes de la FCN durante la induccion a
estudiantes nuevos. La Tabla 14 muestra las caracteristicas de los semilleros existentes en
la FCN, los cuales también hacen parte del DCN, y su articulaciéon con los grupos de
investigacion de los cuales derivan.
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Tabla 14. Semilleros de investigacion de la Facultad de Ciencias Naturales

Descripcion

Grupo de investigacion

Investigacion en Microbiolog

Linea de
investigacion

ia

Aiio de
creacion

Doctorado en Ciencias Naturales

Director

Estudia la ecologia y evolucién de
agentes infecciosos de impacto nacional,
regional y global, usando herramientas

de biologia molecular y gendmica.

Combina el uso de biologia molecular,
gendmica y bioinformatica para estudiar
como se originan, evolucionan y adaptan
las especies.

Estudia los mecanismos moleculares que
producen el envejecimiento a través de
la biologia molecular y la bioinformatica.
Usa como modelo de investigacion a
Drosophila melanogaster.

Investiga sobre problemas asociados a
ecologia basica (ecologia funcional,
fisiologia, interacciones) y/o
socioecologia

Estudia cémo los animales adquieren,
almacenan, procesan y usan la
informacién para tomar decisiones y las
consecuencias de dichas decisiones,
especialmente en insectos, mediante el
uso de herramientas de
neurofarmacologia, alometria sensorial,
bioinformatica y biofisica.

Estudia macro y microhongos, su funcién
y sus interacciones con otros organismos
presentes en ecosistemas tropicales,
combinando la ecologia con la biologia
molecular.

Trabaja con nanomateriales y
dispositivos para caracterizar células y
liberar medicamentos, pesticidas y otras
sustancias. También busca
biomarcadores de cancer analizando
expresion diferencial de genes.

Grupo de Investigaciones
Microbioldgicas-UR
(GIMUR)

Genética Evolutiva,
Filogeografia y Ecologia
de Biodiversidad
Neotropical

Ciencias Basicas Médicas

Grupo de Ecologia
Funcional y Ecosistémica
(EFE)

Ecologia Cognitiva

CANNON

Grupo de Ecologia
Funcional y Ecosistémica
(EFE)

Nanotecnologia en Biologia

NanoTech

Epidemiologia
molecular

Investigacion en Parasitologia Médica

Andlisis Genético de Poblacionales para Establecer la Evolucion de Org

Genética de
poblaciones

Biologia Molecular del Envejecimiento-MOLEV

Biologia celular
y molecular

Conservacion de los Ecosistemas y la Biodiversidad

Biologia de la
conservacion

Ecofisiologia y
cognicién

Taxonomia, Ecologia y Uso de los Hongos (FUNGIUR)

Relaciones
entre diversidad
funcional y
taxondmica

Fisica aplicada

2014

anismos

2015

2017

2017

2018

2019

2019

Juan David
Ramirez

Camilo
Salazar

César Payan
Gomez

Adriana
Sanchez

Andre J.
Riveros

Adriana
Corrales

Fredy Mesa
Sandra
Ramirez
Clavijo

Fuente: Direccién de Investigacion Facultad de Ciencias Naturales, 2020
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1.4.3.4 Financiacion de la investigacion

Los docentes-investigadores de la FCN se caracterizan por su dinamismo y efectividad en la
consecucion de fondos de elevada cuantia provenientes de fuentes nacionales y
extranjeras. Entre 2012 y 2019 se postularon mas de 200 propuestas con una efectividad
promedio de 38% (Grafica 1). Esta tasa de éxito en la consecucién de fondos se ve reflejado
en cerca de 10.000 mil millones de pesos en el periodo que han resultado en mas de 300
publicaciones. Ademas, la investigacidn en la FCN es fortalecida por politicas institucionales
de fomento a la investigacion, innovacion y desarrollo (Politicas de Investigacion 2019). Los
fondos destinados a ejecutar estas politicas financian los proyectos y las movilidades para
su divulgacién. Por ejemplo, los profesores recién vinculados pueden acceder a una bolsa
de apoyo a su investigacion (fondos de arranque) luego de la presentacién de una propuesta
avalada por el Comité de Investigacion de la FCN. De otra parte, la Dlel cuenta con un
sistema de incentivos econdmicos por produccién académica de alta (articulos clasificados
como Q1 y Q2, capitulos en libros de editoriales internacionales) y altisima calidad (10%
dentro de Q1). El 30% de estos incentivos se invierte en la investigacidn de la FCN.

60%
50%

50% 44% ~” 46%
40% | 38 37% -
0, — R
32% 29% .

30% - 26%
20%
10%

0%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: Direccidn de Investigacion Facultad de Ciencias Naturales, 2020
Grafica 1. Patron de la financiacion de propuestas de investigacion de la FCN

Dentro del DCN, la tesis de los estudiantes puede recibir financiacion de proyectos en
marcha o aprobados, pero no es un requisito de admisién al programa que exista
financiacion de antemano. Sin embargo, es deseable tanto la vinculacidn a proyectos que
cuenten con fondos (optimizando asi el uso del tiempo), como la postulacion de propuestas
hechas por los estudiantes para financiar su movilidad (v.gr. pasantia, viajes a congresos) e
investigacidn. Por estas razones, los aspirantes deben contactar a su potencial director de
tesis antes del proceso de admisién para conocer la posibilidad de financiacién o la
potencialidad de conseguirla.
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Tabla 15. Proyectos de la Facultad de Ciencias Naturales financiados en curso, 2020

M t Valor total Li

Cambio del habitat en
el postconflicto:
Sistema Nacional de
Areas Protegidas y
sus efectos sobre
recursos hidroldgicos

Seguridad alimentaria
y crisis de los
polinizadores:
Neuroprotecciéon
farmacoldgica contra
los efectos subletales
de neonicotinoides
en la abeja de la miel
Apis mellifera

Understanding the
etiology of human
gallstone disease via
microbiome analysis
of patients from
Colombia and in silico
mining of global data

Historia filogeografica
y demografica de los
eventos de
convergencia en una
radiacién adaptativa
Neotropical

Nuevas tortugas y
serpientes fosiles del
Mioceno del desierto
de la Tatacoa, Huila;
implicaciones
filogenéticas,
histoldgicas y
paleobiogeograficas

Implementacién de
una metodologia para
extraccion de

45

$398.209.849

$399.989.865

$349.990.428

$349.832.899

$70.000.000

$70.000.000

versidad del Rosario

$428.375.853

$314.797.795

$330.362.431

$393.519.300

$33.000.000

$149.471.401

$826.585.702

$714.787.660

$680.352.859

$743.352.199

$103.000.000

$219.471.401

Nicola
Clerici

Andre J.
Riveros

Juan D.
Ramirez

Carolina
Pardo

Edwin

Cadena

Victoria
Villegas

Identificar la localizacién,
magnitud y motores de
cambio de pérdida de
habitat internamente y
alrededor del Sistema de
Areas Protegidas de
Colombia

Evaluar el efecto neuro e
inmuno protector de MOL1
y MOL2 en la abeja de la
miel Apis mellifera frente a
los efectos subletales del
neonicotinoide
imidacloprid

To reach an improved
understanding of gallstone
disease etiology via
mocrobiome
characterization of
cholelithiasis patients from
Colombia and in silico
analyses of data from
published studies
worldwide

Estudiar la arquitectura
genética que controla la
convergencia fenotipica
intraespecifica y entre
especies cercanamente
relacionadas, es decir,
evaluar si uno o multiples
haplotipos estan
involucrados en que
diferentes especies y/o
razas presenten el mismo
patron de coloracion en
Heliconius

Describir y definir la
sistematica paleontoldgica,
las relaciones filogenéticas,
la histologia y la
implicaciones
paleobiogeograficas de los
nuevos fésiles de tortugas
terrestres y serpientes
encontrados en la region
norte del desierto de la
Tatacoa

Establecer una metodologia
costo-efectiva para el
aislamiento y
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Proyecto . Mon.to Contrapartida VLI Lider-FCN Objetivo general
financiado del proyecto

vesiculas
extracelulares de
lineas celulares y
plasma humano

Evaluacion del efecto
del cambio en el uso
del suelo a escala de
paisaje en La Vega,
Cundinamarca

Vertebrados fésiles
del Pleistoceno de
Pubenza
(Cundinarma);
implicaciones
paleobiogeograficas,
evolutivas y
paleoprotedmicas
Estudio piloto de
desarrollo de un
producto de
cobertura del suelo a
alta resolucion para
Colombia, mediante
el uso de
computacién en
Google Earth Engine
Determinacion de la
relacion entre el
momento de
eclosion, la
acumulacién de
células senescentes y
expectativa de vida
en Drosophila
melanogaster
Desarrollo de
composiciones y
mecanismos para la
proteccidn cognitiva
de polinizadores

Efecto altitudinal en
la alometria sensorial
de Apis mellifera

Adriana
$10.000.000  $10.720.000  $20.720.000 . 5 >
$14.832.000 $45.428.000 $60.260.000 Edwin

Cadena

Benjamin
$14.986.500 - 14.986.500 Quesada
$10.000.000 $6.620.348 $16.620.348 Cesal\r

Payan
$154.177.190 - 3 A.ndreJ.

Riveros
39.809.700 $525.000  $10.334700 Andrel

Riveros

caracterizacién de
exosomas de cultivo celular
de lineas de cancer de
mama y de plasma de
individuos sanos

Evaluar el efecto del
cambio en el uso del suelo
a escala de paisaje en la
estacion experimental de
campo José Celestino Mutis
propiedad de la
Universidad del Rosario, en
el municipio de La Vega
Cundinamarca.

Estudiar el registro fésil de
vertebrados del Pleistoceno
de Pubenza
(Cundinamarca) en sus
aspectos taxondmicos,
paleobiogeograficos,
filogenéticos y moleculares.

Crear el producto
geoespacializado
“ColombialLCC30” que
cuantifica la cobertura del
suelo a alta resolucion
(30m) para un afio de
referencia (2017) en
Colombia.

Identificar si el momento
de eclosion de pupas
modula la expectativa de
vida y la dindmica de
acumulacidn de células
senescentes en Drosophila
macho y hembra.

Evaluar composiciones para
la proteccién cognitiva de
polinizadores contra los
efectos de los pesticidas

Determinar si existen
diferencias significativas en
el tamafio corporal y en
drganos sensoriales de Apis
mellifera bajo un

gradiente altitudinal (228 m
y 3006 m).

¢ Existe efecto del
cambio climatico en
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Camilo

$16.874.827
Salazar

$11.249.885 $28.124.712

Hacer una proyeccion de
los efectos del cambio
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Proyecto . Mon.to Contrapartida VLI Lider-FCN Objetivo general
financiado del proyecto

las zonas de

hibridacién de
razas/especies
Colombianas?

Fésiles que maravillan
al mundo, turismo
paleontoldgico en la
zona norte del
desierto de la
Tatacoa, Centro
Poblado La Victoria,
Huila.

Edwin

$150.000.000 Cadena

$130.400.000 = $280.400.000

éBiodiversidad
escondida?:
Explorando los
efectos de un alto
polimorfismo
fenotipico en la
delimitacion de
especies en un grupo
de libélulas
neotropicales

Camilo

187.702.
5187.702.593 Salazar

$214.341.041 = $402.043.634

Pescando libélulas:
mitogenomas,
codigos de barras y
ADN ambiental de
libélulas (Insecta:
Odonata) como
herramienta para
evaluacién el estado
de conservacién de
los ecosistemas
dulceacuicolas en
Colombia

Camilo

13.700.454
$313.700.45 Salazar

$172.684.600 = $486.385.054

Bases genéticas del
aislamiento
reproductivo
comportamental
mediado por
feromonas

Carolina

$349.924.024 Pardo

$298.747.848 | $648.671.872

47

climatico sobre las
diferentes zonas de
hibridacién, incluyendo
aquellas que pueden ser de
sutura en Colombia.
Fortalecer la iniciativa
propia de la comunidad del
Centro Poblado La Victoria
del municipio de Villavieja,
Huila, en convertirse en
referente regional en temas
de preservacion del
patrimonio paleontoldgico,
asi como de su difusién a
través de un estructurado
turismo cientifico que
permita el desarrollo
mismo de la comunidad y la
zona.

Explorar los patrones de
diversificacién de las
libélulas del genero
Polythore usando una
combinacién de
herramientas genéticas,
gendmicas, morfoldgicas
cuantitativas y datos
geograficos para tener una
real aproximacién a la
diversidad de especies de
estas libélulas y, a partir de
su composicion genética,
entender los procesos que
han contribuido a su
evolucion y diversificacion.
Identificar las especies de
Odonata presentes en la
hidroeléctrica de Anchicaya
y desarrollar una
herramienta molecular,
rapida y eficaz que permita
establecer el estado de
conservacion de los
ecosistemas dulceacuicolas
colombianos haciendo uso
de la biodiversidad genética
(mitogenomas y codigo de
barras) de Odonatos
(libélulas).

Contribuir al entendimiento
y caracterizacién de las
barreras reproductivas
quimicas, especificamente
feromonas, que mantienen
la integridad en especies
incipientes que participan
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Proyecto . Mon.to Contrapartida VLI Lider-FCN Objetivo general
financiado del proyecto

Caracterizacion de
células tumorales por
impedanciay
nanofotdnica,
mediante el uso de
un prototipo de
biochip

Determinacion del
microbioma intestinal
en pacientes con
diarrea asociada a la
infeccion por
Clostridium difficile
adquirida en Unidad
de Cuidados
Intensivos y
comunidad

$199.615.437

$98.160.000

$199.323.000

$90.980.000

$398.938.437

$189.140.000

Sandra
Ramirez

Juan
Ramirez

D.

en un mismo anillo
mimético, para aportar a
esclarecer los mecanismos
que generan diversidad
bioldgica y especiacion.
Determinar la impedancia
de diferentes lineas
celulares derivadas de
tumor de mamay
compararla con la de una
linea celular normal,
mediante el uso de un
dispositivo optoelectrdnico
(biochip) acoplado con un
sistema de fotoimpedancia.
Determinar la diversidad,
abundancia y principales
caracteristicas a nivel
molecular de las especies
que conforma el
microbioma intestinal de
pacientes con diarrea
asociada a la infeccidon por
Clostridium difficile (ICD),
adquirida en Unidad de
Cuidados Intensivos (UCI) y
comunidad.

Banco de la Republica

Estudio del primer
fosil de tortuga del
género Peltocephalus
de Sudamérica;
implicaciones
evolutivas,
paleobiogeograficas y
de conservacion

$13.000.000

$30.472.206

$43.472.206

Edwin
Cadena

Estudiar a nivel
macroscopico,
microscépico y molecular el
primer fésil del género de
tortuga Peltocephalus de
Sudamérica, representado
por un craneo, conchay
elementos poscraneales
encontrados en rocas de la
Formacion La Victoria, en el
departamento del Huila,
Colombia; asi como
establecer sus
implicaciones filogenéticas,
paleobiogeograficas y de
paleontologia molecular

Impacto de los
niveles de expresion
de mamoglobina en
la deregulacién
transcripcional de
microRNAs y su
aplicacién clinica en
cancer de mama

48

$100.000.000

$211.831.318

$311.831.318

Sandra
Ramirez

Determinar el impacto de
los niveles de expresidn, en
tumores mamarios, de
mamoglobina sobre la
deregulacion
transcripcional de
microRNAs y evaluar su
aplicacidn clinica para la
caracterizacion de la lesion
tumoral
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Proyecto . Mon.to Contrapartida VLI Lider-FCN Objetivo general
financiado del proyecto

Establecer subtipos
moleculares y niveles de

expresion génica de RA,
moleculares (receptor

de andrégenos-RA Victoria GLI1, RA/RE Y RA/RP para
GLI1) en gl y $40.000.000 $57.726.261 $97.726.261 evaluar su utilidad como

Villegas L
diagndstico y & marcadores de clasificacién
prondstico de cancer molecular en una poblacion

colombiana con cancer de

Determinacion de
nuevos marcadores

de seno

seno
Expresion de Evaluar los marcadores
biomarcadores moleculares en cancer de
asociados con cancer $ 47.650.000 $51.624.833 $99.274.833 Victoria senf) enla pobla(?ién de
de seno en una Villegas pacientes que asisten al
poblacion Hospital Universitario
Colombiana Mayor Méderi

Convenio: Universidad del Rosario, Universidad de los Andes, Universidad Javeriana
Biorremediacién de
suelos contaminados
con toxafeno:
optimizacion de los César

Caracterizar la
biotransformacion
reductiva y oxidativa de

$100.000.000 = $113.338.874 = $213.338.874 toxafeno y su aplicacion en
procesos en Payan . L
. la biorremediacion de
condiciones .
L suelos contaminados con
anaerdbicas y . .
- este insecticida
aerdbicas
Ludwig Maximilians Universitat Munchen
Molecular basis and Evaluar las bases
evolution of visual i i $28.665,96 Carolina moleculares y evolucion del
male recognition in usD Pardo reconocimiento visual en
Heliconius butterflies las mariposas Heliconius

COLIFRI

Promover el desarrollo
socioecondmico sostenible
de las poblaciones de
Puerto Carrefio, a través de
un ecosistema sostenible
en torno al tema de las
energias renovables,
articulado con actores
locales como CIDYPME, los
docentes formados en
Francia y las autoridades

Ecosistema de Beniamin locales (administrativas y
energias renovables $150.000.000 = $51.680.000 = $201.680.000 Quejsada ambientales), con el fin de
en Puerto Carrefio fomentar la investigacion

aplicada y la formacién y
generar empresas sélidas y
sostenibles. El desarrollo
socioeconémico asociado
se planifica en torno a los
temas esenciales de la
region, como los productos
pesqueros, los productos
agricolas, el turismo, la
calidad de vida y el empleo,
con el tema de las energias
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financiado del proyecto

renovables como eje

central.
University of Glasgow
New tools for indirect To leverage the existing
and in situ mapping GCRF network and deploy
of COVID-19 Juan D alternative surveillance
transmission in $374.771.079 - $374.771.079 L, tools to delineate COVID-19
Ramirez K . .
Venezuela and epidemiology in Venezuela
Venezuelan migrants and identify appropriate
in Colombia. control measures.

Pew Charitable Trust Foundation

The goal of my project is to
explore whether the
parasites that cause Giardia
and leishmaniasis—
diseases particularly
prevalent in South

Juan D. America—also reproduce

Ramirez sexually in the wild and
whether this genetic
exchange contributes to
the generation of strains
associated with disease
epidemics based on a
genomics approach.

Fundacion Cardioinfantil

Apoyar la mediciéon

Ecology and evolution
of parasitic diseases $109.690.000 $37.655.010 = $147.345.010
in Colombia

de desenlaces Determinar la carga
parasitologicos de los parasitaria por
ensayos clinicos Juan D Trypanosoma cruzi en
conducidos en la FCI $37.450.000 $9.312.000 $46.762.000 . muestras de sangre de

, Ramirez .
de la linea de pacientes con enfermedad
investigacion de de Chagas mediante PCR en
enfermedad de tiempo real
Chagas.

Fuente: Direccion de Investigacion-FCN, 2020

1.4.3 Extension

El DCN, inscrito académica y administrativamente en la FCN, se alinea con los mecanismos
y las estrategias de Extensidn institucionales. Asi, las actividades asociadas al DCN
impactardan mas allda del devenir académico del programa. Por ejemplo, a través de la
gestion de los proyectos de investigacidn de los docentes y de los estudiantes se apunta a
la resolucion de problemas de los sectores productivo, social, publico y privado. Ademas,
las dindmicas propias de la investigacion en el programa buscan identificar actores y
necesidades propias de las regiones, lo cual favorece la construccién de redes, mas alla del
ecosistema académico, la generaciéon y divulgacion de conocimiento pertinente y la
transferencia de tecnologia.
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El DCN cuenta con importantes convenios nacionales y extranjeros para el desarrollo de la

extension (Tabla 16).

Tabla 16. Convenios que incluyen Extension del Doctorado en Ciencias Naturales

Institucion

Descripcion / objeto del convenio

Vigencia

The Nature Conservancy

Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
investigacidn y extension dentro de las areas del conocimiento de ambas
instituciones siempre buscando la satisfaccidén de las necesidades

(afios)

prestacion de servicio educativo y el desarrollo de las actividades académicas
es de exclusividad de la Universidad del Rosario, como institucidn de
educacion superior titular de dichos programas.

permanentes de actualizacion de conocimientos. El convenio reconoce que la 3
prestacion de servicio educativo y el desarrollo de las actividades académicas
es de exclusividad de la Universidad del Rosario, como instituciéon de
educacion superior titular de dichos programas.
Universidad del Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
Magdalena investigacion y extensidn dentro de las areas del conocimiento de ambas 5
instituciones siempre buscando la satisfaccidon de las necesidades
permanentes de actualizacion de conocimientos.
Instituto de Investigacidn | Generar conocimiento cientifico desde las ciencias naturales y ambientales
de Recursos Bioldgicos para la gestion integral de la biodiversidad en Colombia, y fomentar el
Alexander von Humboldt | intercambio de experiencias en los campos de docencia, investigacion y 5
extension dentro de las areas del conocimiento de ambas instituciones
siempre buscando la satisfaccion de las necesidades permanentes de
actualizacidn de conocimientos.
Fundacién Cerros de Generar conocimiento cientifico desde las ciencias naturales y ambientales
Bogota para la gestion integral de la biodiversidad en Colombia, y fomentar el
intercambio de experiencias en los campos de docencia, investigacidon y 3
extension dentro de las dreas del conocimiento de ambas instituciones
siempre buscando la satisfaccion de las necesidades permanentes de
actualizacion de conocimientos.
Centro de Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
Investigaciones investigacion y extensidn dentro de las areas del conocimiento de ambas 5
Paleontoldgicas instituciones siempre buscando la satisfaccion de las necesidades
permanentes de actualizaciéon de conocimientos.
Fundacién Universitaria Adelantar acciones conjuntas en temas de interés reciproco para cada una de
Internacional del Trépico | las partes en investigacion, realizacién de eventos, asistencia técnica, 4
Americano administrativa y académica y en todas aquellas actividades que estén acordes
a la misionalidad de ambas entidades.
Universidad de Sucre Adelantar acciones conjuntas en temas de interés reciproco para cada una de
las partes en investigacion, realizacién de eventos, asistencia técnica, 3
administrativa y académica y en todas aquellas actividades que estén acordes
a la misionalidad de ambas entidades.
Universidad San Martin Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
investigacion y extension dentro de las areas del conocimiento de ambas 5
instituciones siempre buscando la satisfaccidén de las necesidades
permanentes de actualizacion de conocimientos.
Fundacién para la Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
Conservacién y el investigacion y extensién dentro de las areas del conocimiento de ambas
Desarrollo Sostenible instituciones siempre buscando la satisfaccién de las necesidades
permanentes de actualizacion de conocimientos. El convenio reconoce que la 3
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Descripcion / objeto del convenio

Vigencia
(afos)

Instituto Colombiano de Ejecutar de manera conjunta proyectos de cardcter cientifico, asi como
Medicina Tropical actividades de investigacion, docencia, innovacidn, extensidn e intercambio 3
de personal en dreas de mutuo interés.
Universidad Cooperativa Fomentar el intercambio de experiencias en los campos de docencia,
de Colombia investigacidn y extension dentro de las areas del conocimiento de ambas 4
instituciones siempre buscando la satisfaccidén de las necesidades
permanentes de actualizacion de conocimientos.
Convenios internacionales
Jardin Botanico de China. | Regular la cooperacidn cientifica, cultural y educativa para facilitar el
China. desarrollo de investigacion, educacion y extensidn y la organizacion de 5
eventos académicos en areas de interés comun.
Instituto Smithsonian de Fortalecer la participacidn conjunta en asuntos relacionados con biologia
Investigaciones tropical, particularmente con las lineas de investigacion de las dos 5
Tropicales. Panama instituciones.
Real Jardin Botanico de Regular la cooperacién cientifica, cultural y educativa para facilitar el
Edimburgo. Escocia. desarrollo de investigacion, educacion y extension y la organizacion de 5
eventos académicos en areas de interés comun.
Redpath Museum. Las areas de cooperacidn incluyen cualquier programa que contribuya al
Canada desarrollo de cualquiera de las instituciones mientras sea de comun interés y
acuerdo y permita a ambas instituciones el desarrollo de la colaboracién. La
asistencia de cada institucion se materializa a través de la docencia, la
investigacion y el intercambio de profesores, estudiantes y administrativos.
Universidad de Parma. Fortalecer la cooperacion dentro de las dreas definidas en el convenio y los
Italia futuros acuerdos relacionados a actividades culturales, educativas y de 5
investigacion.
Universidad de Declaran su compromiso de adhesidn al presente convenio, cuyo objeto es
Especialidades Espiritu establecer relaciones de cooperacidn interinstitucional, principal pero no 5
Santo. Ecuador limitado a actividades de docencia e investigacion.
The University of Exeter. Las areas de cooperacion incluyen cualquier programa que contribuya al
Inglaterra desarrollo de cualquiera de las instituciones mientras sea de comun interés y
acuerdo y permita a ambas instituciones el desarrollo de la colaboracion. La 5
asistencia de cada institucion se materializa a través de la docencia, la
investigacion y el intercambio de profesores, estudiantes y administrativos.
Ludwig-Maximilians- i) Organizar simposios, conferencias, cursos cortos y reuniones sobre temas
Universitat 10. 20. de investigacion. ii) Desarrollar investigacion de manera conjunta y continuar
Miinchen. Alemania con programas de educacion. iii) Intercambiar informacién correspondiente a 5
los desarrollos en docencia, progreso de los estudiantes e investigacidon en
cada institucidn. iv) Intercambiar muestras no peligrosas ni infecciosas con
fines no comerciales de investigacion.
COLIFRI Colaboracién a través del proyecto: Ecosistema de energias renovables en 5
Puerto Carrefio.

Fuente: Direccion de Investigacion FCN, 2020

1.4.5 Propdsitos del programa

Objetivo general

Contribuir desde las ciencias naturales al beneficio de la sociedad y del medio ambiente a
través de la formacién de investigadores, el fomento de la investigacidn, la innovacion vy el

desarrollo.
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Objetivos especificos
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Formar excelentes investigadores en ciencias naturales, capaces de generar
conocimiento pertinente que responda a problemas de corto, mediano y largo plazo de
la sociedad y el medio ambiente.

Generar conocimiento que enriquezca y fortalezca el cuerpo tedrico, metodoldgico y
epistemoldgico de las ciencias naturales.

Hacer disponible el conocimiento para las comunidades académicas, cientificas y la
sociedad en general.

Transferir conocimiento para solucionar problemas a través de tecnologias, estrategias
y soluciones innovadoras.

Establecer alianzas pertinentes entre la academia y otros sectores de la sociedad para
dar respuesta a las necesidades del pais y de la regién.
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2. ORIENTACIONES CURRICULARES DEL PROGRAMA

2.1 Fundamentacion teorica del programa

El Doctorado en Ciencias Naturales (DCN) se soporta en constructos conceptuales y
epistemoldgicos que tienen como fin ultimo la adquisicién y generacién de conocimiento a
través del pensamiento cientifico. El pensamiento cientifico es un paso fundamental en la
evolucidn noética del ser humano y una manifestaciéon de la evolucidn de la consciencia
reflexiva (Hands, 2016). El pensamiento cientifico encuentra su instrumento de

materializacién en la ciencia, caracterizada por buscar el conocimiento a través de la
recoleccidn de evidencia objetiva, derivada de observaciones o experimentacién y no de la

No obstante, como constructo social, la ciencia ha sido entendida dentro de marcos
variables a lo largo del tiempo, impactando el conocimiento que de ella deriva y su relacidn
con otras visiones de generacion de saber. Por ejemplo, la revolucién cientifica de los siglos
XVIy XVIl expandié una visién de la ciencia como equivalente a la mecdnica, derivada de los
avances particularmente de Galileo Galilei e Isaac Newton. Esta visidon no solo impactaria a
XIX el fisidlogo aleman Hermann von Helmholtz propondria que “el fin ultimo de las ciencias
naturales es reducir todos los procesos en la naturaleza a los movimientos que los subyacen
115, traduccidn propia). Esta visidn de la ciencia contribuyé a sentar los fundamentos del
estudio de las llamadas causas proximas, favoreciendo una vision mecanicista de las
no seria suficiente para entender los sistemas bioldgicos y la enorme biodiversidad, y por
ello encontraria su nicho principal en el estudio de la medicina y la fisiologia. Por su parte,
a mediados del siglo XIX, la fascinacién por el creciente descubrimiento de una inmensa
diversidad biolégica desembocaria en el planteamiento de la teoria sobre el origen de las
para el estudio de los origenes y la evolucién de la diversidad bioldgica, subyacente al
estudio de las llamadas causas ultimas.

De otra parte, a lo largo de la historia, la conceptualizacion sobre la visidn y el papel de la
ciencia ha impactado los métodos empleados para alcanzar la evidencia objetiva, y la
materia de amplio debate, el ejercicio de la ciencia, en particular el enfocado en la
aproximacion experimental, asume que la evidencia objetiva puede obtenerse al
una ruta ciclica que inicia con la observacion, pasa por la construccion y evaluacion de
hipdtesis -experimental u observacional- y, eventualmente, termina con la formulacion del
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constructo tedrico, el cual se convierte, a la vez, en punto de partida para la generacién de
de nuevo conocimiento, el método cientifico incorpora los razonamientos deductivo,
abductivo e inductivo.

identifica un constructo tedrico como objeto de estudio y, a partir de él, genera hipdtesis,
guiado por el razonamiento deductivo. Para el filésofo Karl Popper, las hipétesis asi
derivadas deben ser falseables, es decir, debe existir la posibilidad de que sean refutadas

pueda verificar que una hipdtesis sea verdadera, pero si que sea falsa. Esta conclusidon
deriva de asumir que no es posible evaluar todos los escenarios de verificacion, pero si de
que un ejemplo de evidencia contraria es ya suficiente para refutarla, dando un caracter
determinista a las leyes asi construidas. Asi mismo, los resultados obtenidos del proceso de
verificacidn de una hipdtesis deben ser replicables. Es la existencia de multiples eventos de
observacion o experimentacién lo que permite alcanzar consenso sobre un constructo
tedrico. Los constructos mas sélidos, conocidos como teorias y leyes, son entonces, aquellos
gue resisten la evaluacion continua de las hipétesis y predicciones que de ellos derivan

Sin embargo, como un ejemplo central a la controversia sobre la condicidon de falseabilidad,
la teoria sobre el origen de las especies a través de la seleccidn natural (TSN), de profunda
influencia en el desarrollo de las ciencias de la vida, fue ampliamente discutida por Popper
como tautoldgica (basada en el concepto estadistico de aptitud) y no-falseable, lo cual la
obstante, el mismo Popper reconoceria la influencia y la contribucion de la TSN -aun cuando
parte de su reconocimiento recaia en una visién teleoldgica de las explicaciones- y
mas de 150 afios luego de su postulacion, el impacto del pensamiento evolutivo y de la TSN
se mantiene como marco de estudio en las ciencias de la vida. Hace apenas algunas décadas
la relevancia del pensamiento evolutivo seria plasmado en las famosas palabras de
intellectually the most satisfying and inspiring science. Without that light it becomes a pile
of sundry facts- some of them interesting or curious but making no meaningful picture as a
whole”.

Ademas, la implementaciéon del método hipotético-deductivo basado en hipdtesis
falseables ha enfrentado limitaciones y criticas. Por un lado, muchas teorias cientificas han
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desarrollo de analisis cuantitativos en estadistica y en teoria de probabilidad, lo cual
favorece la inclusidn del razonamiento inductivo y abre la puerta a las leyes probabilisticas

Asi, a partir de la evidencia objetiva se pueden hacer generalizaciones basadas en umbrales
de probabilidad que reflejan niveles de confianza en las explicaciones propuestas,

De otra parte, al reconocer que la ciencia es un constructo influenciado por y en respuesta
a los problemas y la organizacion de la sociedad, y no una estructura rigida que permita la
acumulacién de conocimiento objetivo y determinista, surgieron criticas adicionales al
cientifico dentro de un paradigma particular corresponde a la llamada ciencia normal, y es
el surgimiento de un nuevo paradigma lo que conduce a modificaciones, o abandonos, de
conceptos considerados como validos anteriormente. La posibilidad y ocurrencia de tales
cambios reflejan la influencia del contexto en que se desarrolla la ciencia y la subjetividad
de su ejercicio. Derivada parcialmente del pensamiento de Kuhn, y en respuesta a los retos
de la sociedad actual, la Ciencia PosNormal (CPN), surgida a final del siglo XX, identifica
multiples niveles en la resolucion de problemas de acuerdo con dos dimensiones: la

La CPN enfrenta problemas complejos, caracterizados por magnitudes criticas en una o
ambas dimensiones, lo cual distancia la aproximacién de la ciencia normal, en la cual la
efecto, desde la CPN se considera que la ciencia “basica” o “pura” (normal) es insuficiente,
y puede resultar inadecuada como estrategia Unica, en la resolucién de problemas
complejos, que requieren la interaccion de multiples actores, miradas y formas de
conocimiento, los cuales forman una red extendida que asegura la calidad de la resolucién
llamada ciencia normal, sino que destaca por su mayor pertinencia para la resolucion de
problemas complejos, en los cuales las herramientas de la ciencia pura para generar nuevo
conocimiento y predicciones, resultarian limitadas y menos eficientes. Las estrategias para
enfrentar problemas tales como el uso sostenible de la tierra y de los recursos hidricos, los
efectos antropogénicos en los ecosistemas, la seguridad alimentaria, el cambio climatico, la
salud humana, el conocimiento, la valoracién y el uso sostenible de la biodiversidad y la
conservacion del patrimonio paleontoldgico, entre otros, deben incorporar multiples
miradas, que se extienden mas alld de la comprensidn, la modelacién y la aproximacion
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desde la ciencia pura, incorporando la valoracidn del conocimiento de multiples actores, los

En cualquiera de los escenarios expuestos anteriormente, es claro que la construccién del
conocimiento y su transferencia hacia la resolucion de problemas requieren de un marco
de integridad que permita superar los sesgos derivados de la experiencia subjetiva del

la objetividad y rigurosidad en la eleccion de asunciones, en la seleccion de las poblaciones
a analizar y de los modelos implementados, y en la colecta e interpretacién de datos.

Respecto a esto, John Hands ha propuesto la ley de interpretacién de datos, segun la cual
el grado en el que un investigador se aleja de una interpretacién objetiva depende de cuatro
factores: i) su determinacidn para validar una hipdtesis, ii) el tiempo dedicado en su vida a
la investigacion, iii) el grado de inversion emocional invertida en el proyecto vy, iv) su

en la adquisiciéon de evidencia objetiva derivada de la observacidn o la experimentacién;
por ello, es responsabilidad del investigador y las instituciones involucradas buscar los
mecanismos que aseguren la objetividad.

EI DCN formara a los doctorandos en los principios epistemolégicos y de integridad descritos
anteriormente dentro de las areas de las ciencias representadas en la FCN. Dentro de las
ciencias naturales se distinguen tradicionalmente dos ramas de acuerdo con sus objetos de
estudio: las ciencias fisicas y las ciencias de la vida. Las ciencias fisicas, enfocadas
principalmente en el estudio de los fendmenos inanimados, incluyen la fisica, la quimica, la
astronomia y las ciencias de la Tierra, v.gr. la geologia, la oceanografia y las ciencias
atmosféricas. Por su parte, las ciencias de la vida se enfocan principalmente en los
organismos vivientes. Cabe mencionar que la aproximacién moderna de la FCN al estudio
de las ciencias naturales se fundamenta en la articulaciéon de estas ramas, mas que en su
desarrollo aislado, que abarcan los llamados conocimientos basico y aplicado, mejor
caracterizados como conocimientos de transferencia a corto, mediano y largo plazo.

En efecto, las aproximaciones integran fundamentos, habilidades y herramientas en la
busqueda de la resolucién de problemas de investigacidn de interés transversal, tales como
el uso sostenible de la tierra y de los recursos hidricos, los efectos antropogénicos en los
ecosistemas, la seguridad alimentaria, el cambio climdtico, la salud humana, el
conocimiento, la valoracién y el uso sostenible de la biodiversidad, el conocimiento de la
paleobiodiversidad y la conservacidn del patrimonio paleontoldgico, entre otros.
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Por ejemplo, las ciencias del sistema Tierra se destacan por reconocer al planeta como un
sistema complejo y dinamico, caracterizado por interacciones fisicas, quimicas, bioldgicas y
humanas. Las ciencias del sistema Tierra, con un amplio soporte tedérico, comprenden el
estudio de problemas que se extienden desde el pasado, el presente y los posibles
escenarios del futuro. Asi, el analisis integrado incorpora herramientas y saberes de la
geologia, la meteorologia, la oceanografia, la ecologia y la biologia, que tradicionalmente se
han usado de manera aislada, y se articula de manera sinérgica con el estudio de las ciencias
de la vida. Por otro, el DCN reconoce y valora el estudio de los fendmenos fundamentales
del origen, la evolucién y el funcionamiento de los sistemas bioldgicos, y en la busqueda de
soluciones a problemas complejos de la sociedad y el medio ambiente a través del
establecimiento de alianzas inter y transdisciplinares para el desarrollo y la implementacién
de saberes, métodos, estrategias y tecnologias. El estudio de las ciencias de la vida destaca
como eje fundamental la interaccion del ser humano con su medio y la necesidad de
entender en todos los niveles los elementos bioldgicos, ecoldgicos, ambientales, sociales,
culturales, econdmicos y politicos que soportan el reto del uso sostenible de los recursos
naturales. Entender la relacidon del ser humano con su medio desde esta perspectiva,
involucra retos transversales a las ciencias y demanda una visién flexible que convoque
multiples actores para abarcar problemas tales como el uso sostenible de la tierra y de los
recursos hidricos, los efectos antropogénicos en los ecosistemas, la seguridad alimentaria,
el cambio climatico, la salud humana, el conocimiento, la valoracién y el uso sostenible de
la biodiversidad, el conocimiento de la paleobiodiversidad y la conservacidn del patrimonio
paleontolégico, entre otros.

En suma, el DCN se cimenta en principios epistemolégicos y conceptuales propios de la
generacioén de conocimiento cientifico, y reconoce que la resolucion a problemas complejos
y multifactoriales demanda trabajo inter, multi y transdisciplinar. Esta visién permite un
completo estudio de problemas que traspasan las fronteras tradicionales de las ramas de
las ciencias naturales y permite identificar necesidades locales, regionales y globales a
corto, mediano y largo plazo.

2.2 Propdsitos de formacion del programa

El DCN busca la formacion de investigadores autdnomos y objetivos, capaces de contribuir
a la generaciéon de nuevo conocimiento en ciencias naturales, a través del ejercicio del
pensamiento cientifico en un marco ético e integro al servicio de la sociedad y del medio
ambiente. Igualmente, el DCN propende por el fortalecimiento de la autonomia en el
proceso de aprendizaje a través del aprender a aprender.
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2.3 Resultados de aprendizaje esperados

Al término de su formacion, el egresado del DCN serd un investigador con una sélida
preparacion cientifica y ética. En consecuencia, los resultados de aprendizaje esperados

son:

59

RAE 1. Apropiar los fundamentos tedricos y epistemoldgicos de las ciencias
naturales en su area de investigacion

RAE 2. Identificar un problema de investigacion de las ciencias naturales y formular
las preguntas asociadas a él

RAE 3. Plantear hipodtesis pertinentes para explicar el objeto de estudio

RAE 4. Proponer estrategias objetivas y realistas para la evaluacién de las preguntas
de investigacién

RAE 5. Escribir una propuesta de investigacién de manera auténoma

RAE 6. Aplicar metodologias propias del campo de investigacion para la obtencion
de datos

RAE 7. Implementar el marco ético necesario para el desarrollo de su investigaciéon
RAE 8. Interpretar las observaciones resultado de la indagacidn en ciencias naturales
RAE 9. Comunicar de manera oral y escrita los propdsitos, procedimientos vy
resultados de su investigacion a sus pares académicos y a la sociedad

RAE 10. Incorporar nuevo conocimiento al marco tedrico propio de las ciencias
naturales

RAE 11. Construir propuestas de investigacidon en ciencias naturales para la
consecucion y gestién de recursos de fondos concursables

RAE 12. Reconocer la estructura del pensamiento cientifico en la investigacién de
sus pares dentro y fuera de su area disciplinar

RAE 13. Trabajar en equipo

RAE 14. Aprender a aprender
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2.4 Perfiles

2.4.1 Perfil de ingreso

El DCN esta abierto a profesionales de todas las areas del saber que encuentren en las
ciencias naturales una plataforma para generar conocimiento desde la rigurosidad del
pensamiento cientifico. Dada la vision amplia y flexible del DCN, los aspirantes son
profesionales de las ciencias naturales o afines a las lineas de investigacién de los grupos
adscritos a la FCN. El DCN permite el ingreso de profesionales con o sin titulo de maestria o
equivalente. El aspirante sera entonces definido por su autonomia, pensamiento critico,
curiosidad, creatividad, capacidad de liderazgo, actuar ético y su deseo de formarse en la
generacién de conocimiento desde el marco de las ciencias naturales.

2.4.2 Perfil de egreso

El egresado del DCN serd un investigador capaz de identificar problemas propios de las
ciencias naturales y de proponer de manera auténoma soluciones a través de la
implementacién del pensamiento cientifico en un marco que respete los principios éticos
de la investigacién cientifica. El egresado se distinguird por su creatividad, liderazgo y
capacidad de trabajar en equipos intra, multi, inter o transdisciplinares, en los sectores
publico y privado, incluyendo los institutos de investigacién, la academia y la industria. El
egresado del DCN se caracterizard por ser un cientifico cognoscente de las realidades social
y ambiental y la responsabilidad que su quehacer tiene con el desarrollo de la sociedad.

2.4.3 Perfil ocupacional

El egresado del DCN tendra conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para ser lider
en los siguientes escenarios:

e Docente-investigador en instituciones de educacién superior.

e Investigacién en organizaciones publicas, privadas y en la industria.
e Asesoria y consultoria en investigacion basica y aplicada.

e Asesoria y consultoria para la construccion de politicas publicas.
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2.5 Estructura curricular del programa

2.5.1 Plan de estudios

De acuerdo con los Lineamientos de curriculo y pedagogia®, los planes de estudio de los
programas de posgrado se estructuran a partir de cuatro nucleos de formaciéon que
permiten visualizar dreas de saber objeto de estudio a lo largo del transito de los
estudiantes en la Universidad, estos son:

a) Nucleo de Formacion Rosarista. Es el espacio dentro del curriculo que hace viables
los ideales de formacidn rosarista plasmados en la mision y visién institucional; y
propicia la formacién integral como eje central de la accién educativa en la
Universidad. A través de él se evidencia el sello diferencial de formacién del Rosario
en cada uno de sus estudiantes.

b) Nucleo Bdsico. Es el componente curricular a través del cual se estructuran los
aprendizajes esenciales para comprender el objeto de estudio en cada una de las
disciplinas y profesiones.

c) Nucleo Disciplinar. Corresponde al eje central de formacién que articula los
aprendizajes propios de cada disciplina o profesidon y por medio del cual se plasma
la concepcion epistemolégica y metodoldgica del objeto de estudio.

d) Opcion de Grado. Elemento del curriculo que le permite al estudiante demostrar los
aprendizajes adquiridos a lo largo de su formacion para optar al titulo profesional.

Los nucleos de formacidn se organizan por areas, componentes o problemas, que dirigen el
desarrollo del conocimiento a través del curriculo, lo cual se evidencia tanto en el plan de
estudios como en las estrategias curriculares trasversales y extracurriculares, en las
orientaciones pedagégicas y en la evaluacidn del aprendizaje.

Las areas derivadas de la estructura curricular de los programas estan conformadas por
cursos o asignaturas, requisitos y opciones de grado que, en su conjunto, permiten
visualizar los RAE, que integran a su vez el perfil del egresado. Es asi como la sistematizacion
de las diferentes areas y componentes que integran la estructura curricular y su
desagregacion en cursos o asignaturas se denomina plan de estudios.

Los conocimientos que componen un plan de estudios son de naturaleza diversa,
dependiendo de su orientacién para el logro de los propdsitos de formacidn. Todos los
saberes son relevantes y no existe una jerarquia entre ellos. Al contrario, se establece una
categorizacidn horizontal para referirse a los tipos de saberes que se adquieren en un
programa académico durante el proceso de formacién. Hay tres tipos de saberes

4 Lineamientos Académicos: curriculo y pedagogia 2018. Disponible en:
http://repository.urosario.edu.co/bitstream/handle/10336/18664/Curri%CC%81culo%20y%20Pedagogi%CC%81a%208.11
.18.pdf?sequence=5&isAllowed=y
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circundantes en los planes de estudio de los programas de la Universidad (Lineamientos de
curriculo y pedagogia (2018):

e Badsicos. Para la comprension del objeto de estudio; otros que son instrumentales
para el desempefio profesional, y otros que amplian y fortalecen el universo cultural
del estudiante. Fomentan la adquisicién de autonomia intelectual.

e Complementarios o de profesionalizacion. Se refieren a campos particulares de la
profesidn o de la disciplina o de campos relacionados con estos; proporcionan
elementos conceptuales, de contextualizacién, metodoldgicos, practicos,
axiologicos y actitudinales para el desempefo laboral (empresarial, académico,
investigativo, artistico, técnico, etc.) del egresado.

e Para la formacion integral. Le ofrecen al estudiante la opcidn de ampliar su visién
del entorno, de acercarse a las manifestaciones de la cultura y de la civilizacion y de
formarse para interactuar como ciudadano del mundo.

En la Tabla 17 se presenta un modelo de plan de estudios del DCN. Como se ilustra en la
Gréfica 2, algunas de las asignaturas, tanto del ciclo de fundamentacién como del ciclo de
investigacion se pueden cursar a lo largo de un periodo, mas que en un semestre
determinado; sin embargo, se ofrece una estructura basica, especialmente con el objeto de
calcular la carga académica del estudiante en cada semestre.

Tabla 17. Modelo de plan de estudios del Doctorado en Ciencias Naturales
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3 = 2 | 92| 8 2|5
= o [ % o o S5
(O] - c 8
) = o
o
SEMESTRE |
Electiva | 4 A 192 48 144 X
Integridad Cientifica X 2 A 96 24 72 X
F|.Iosqf|a y Métodos de las X ) A 9% 24 7 X
Ciencias Naturales
Seminario de Investigacion | X 2 A 96 24 72 X
Comunicacion Cientifica X 2 A 96 24 72 X
Total semestre 12 576 144 432
SEMESTRE Il
Topicos de Investigacion | X 1 C 48 7 41 X
Electiva Il 4 C 192 27 165 X
Electiva lll 4 C 192 27 165 X
Seminario de Investigacion Il X 2 A 96 24 72 X
Total créditos semestre 11 528 85 443
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Q .E 8‘ *‘;;
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SEMESTRE Ill
Tdpicos de Investigacion Il X 1 C 48 7 41 X
Proyecto de Tesis X 4 C 192 27 165 X
Electiva IV X 3 A 144 36 108 X
Seminario de Investigacion IlI X 2 A 96 24 72 X
Total créditos semestre 10 480 94 386
SEMESTRE IV
Tdpicos de Investigacion Ill X 1 C 48 7 41 X
Tesis | X 6 C 288 41 247 X
Escritura de Proyectos X 2 A 96 24 72 X
Seminario de Investigacion IV X 2 A 96 24 72 X
Total créditos semestre 11 528 96 432
SEMESTRE V
Topicos de Investigacion IV X 1 C 48 7 41 X
Tesis Il X 10 C 480 69 411 X
Seminario de Investigacion V X 2 A 96 24 72 X
Total créditos semestre 13 624 100 524
SEMESTRE VI
Tdépicos de Investigacion V X 1 C 48 7 41 X
Tesis Il X 10 C 480 69 411 X
Total créditos semestre 11 528 76 452
SEMESTRE VII
Tesis IV X 11 C 528 75 453 X
Total créditos semestre 11 528 75 453
SEMESTRE VIII
Tesis V X 11 C 528 75 453 X
Total créditos semestre 11 528 75 453
Total nimero horas 4.320 745 3.575
Total porcentaje horas (%) 100% 17% 83%
Total nimero créditos del 75 15 %
programa
Total Porcentaje Créditos (%) 83% 17% 100%

Fuente: Elaboracidn propia, 2020
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2.5.2 Estructuracion y secuenciacion del Plan de Estudios

Para el alcance de los RAE a la luz de los nucleos de formacion, el DCN se estructura
alrededor de dos ciclos: i) Ciclo de fundamentacion tedrica y metodoldgica, ii) Ciclo de
investigacion. A lo largo de estos ciclos se completan todos los RAE, aunque su
predominancia varia a medida que el estudiante avanza en los semestres (Grafica 3).

1. Ciclo de fundamentacion tedrica y metodolégica. El ciclo de fundamentaciéon busca el
fortalecimiento de los saberes bdsicos y profesionalizantes propios de las ciencias
naturales a través de tres tipos de actividades ancladas en los nucleos de formacion
basica y de énfasis:

64

a.

b.

Asignaturas del nucleo bdsico dirigidas al fortalecimiento de saberes bdsicos. Son
de caracter obligatorio y buscan el fortalecimiento de competencias transversales
a la formacién de un investigador, resaltando el contexto propio de las ciencias
naturales. Las asignaturas son Integridad Cientifica, Filosofia y Métodos de las
Ciencias Naturales, Escritura de Proyectos y Comunicacion Cientifica (Anexo 2).
Asignaturas del nucleo disciplinar dirigidas al fortalecimiento de saberes
profesionalizantes. Permiten al doctorando optimizar habilidades y saberes
propios de sus intereses de investigacion. Las asignaturas dirigidas a esta
formacién pueden ser tedricas o tedrico-practicas. De los créditos electivos (15), el
estudiante debe tomar por lo menos tres de alguna asignatura de andlisis de datos
de las disponibles en el portafolio del DCN. Las electivas ofrecen al doctorando la
flexibilidad suficiente para: i) ampliar su vision dentro y fuera de las ciencias
naturales, ii) profundizar en una rama particular a través de asignaturas de una
misma disciplina, iii) desarrollar destrezas para la investigacién de campo,
computacional y de laboratorio. La Tabla 18 muestra ejemplos de electivas
disponibles. Ademas de las electivas, el Seminario de Investigacion (Seminario I-V:
10 créditos) también ofrece un espacio de formacion en los saberes propios de la
disciplina elegida a través de la discusion de articulos y presentacidn de resultados
de avance de la tesis (Anexo 2). Ademas, el DCN propende por una visién amplia
gue facilite el dialogo y promueva la colaboracion. Esta visidn se desarrolla a través
de la asignatura obligatoria Topicos de Investigacion, caracterizada por brindar un
espacio dindmico para la presentacidn de la investigacion de los doctorandos, del
cuerpo docente de la universidad y de invitados nacionales e internacionales.
Ademas, ese conjunto de asignaturas contribuye al desarrollo de competencias de
comunicacion debido a que en esta se deben presentar los avances del proyecto
de tesis al menos en dos oportunidades, desde su planteamiento hasta su
culminaciéon en un espacio rico en realimentacién. Dada su naturaleza, Tdpicos de
Investigacion se encuentra de manera transversal durante cinco (5) semestres del
programa (Anexo 2) (Tdpicos de Investigacion |-V, Gréfica 3).
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Ciclo de investigacion: El ciclo de investigacion busca en el doctorando el

fortalecimiento de capacidades para la investigacion autonoma, enmarcadas en la

Opcidn de Grado, la cual se fundamenta en las habilidades para desarrollar un proyecto

de investigacion como eje de la formacién doctoral. El doctorando deberd demostrar

tanto solidos conocimientos tedricos —fundamentales a las ciencias naturales y propios
de su formacién disciplinar— como capacidad para identificar preguntas y plantear
soluciones a través de la formulacion de propuestas de investigacion. El ciclo de
investigacion conjuga el uso y fortalecimiento de los saberes basicos,
profesionalizantes y de formacién integral. Se enmarca en dos grupos de asignaturas:

Proyecto de Tesis y Tesis (I-V) (Anexo 2):

a. Proyecto de Tesis. Es una asignatura que abre el espacio para que el doctorando
ajuste su proyecto y muestre su preparacion para iniciar el ciclo de investigacion.
Esta asignatura sera evaluada en forma escrita (proyecto de tesis) y oral (defensa)
por el jurado, compuesto por lo menos por tres evaluadores (uno interno y dos
externos) aprobados por el Comité de Posgrados, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en el Reglamento Académico de Posgrados. La evaluacién oral incluira
la defensa del proyecto de tesis y la apropiacién de los constructos tedricos que le
subyacen. La asignatura Proyecto de Tesis serd aprobada/no aprobada Unicamente
si se alcanza mayoria en la votacién del jurado. El Comité de Posgrados consignara
en el acta de su reunién mds préxima el resultado emitido por el jurado,
mencionando, en caso de aprobacidn, el estatus de Candidato a doctor. Este hecho
marca un hito frente a la comunidad académica, e indica que el estudiante cuenta
con las herramientas conceptuales y practicas para embarcarse en el desarrollo de
su proyecto.

b. Tesis. Las asignaturas Tesis |-V constituyen el espacio para el desarrollo del
proyecto de manera autdnoma, acompafiada por el director y atendiendo, de ser
necesario, las recomendaciones propuestas por el jurado sobre el proyecto de
tesis. Al culminar el desarrollo de la tesis, el estudiante programara su presentacién
publica; para ello, debe enviar comunicacion formal al Comité de Posgrados. Su
aprobacion es requisito de grado y esta supeditada al concepto favorable del
jurado. Para la programacion de la defensa publica, es requisito que el estudiante
entregue el documento de tesis con los siguientes apartados: i) resumen o
abstract; ii) introduccién: planteamiento del problema y descripcidn general de la
aproximacion para su resolucién, y contribuciones especificas del autor; iii)
presentacion de la investigacion: minimo tres capitulos (los articulos derivados de
la investigacion podran reemplazar los capitulos de esta seccién); iv) conclusiones
generales e impacto de la investigacion. Si el estudiante cuenta con el registro de
una patente, esta serd equivalente a un articulo de los anteriormente
mencionados, y el capitulo deberd incluir la descripcion de los ejemplos que
soportan la patente en los cuales contribuyé de manera directa el estudiante.

En caso de ser aprobada la tesis, el jurado puede sugerir una mencién especial si
los resultados del proyecto son excepcionales. El Comité de Posgrados tendra en
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consideracién la aprobacién de la distincion Laureada. La aprobaciéon de esta
mencidn se regira por la normatividad adicional del Reglamento Académico de
Posgrados y en el Reglamento especifico del DCN. La decisién final sobre
aprobacion y posible mencidn serd consignada por el Comité de Posgrados en el
acta de su reunion mas préxima.

Ademas, el estudiante debe desarrollar una pasantia de investigacién con el animo
de expandir sus redes de colaboracion, su visiéon del mundo y sus habilidades
cientificas en el marco de una estancia corta acorde con los objetivos generales de
su tesis doctoral. La pasantia se debe llevar a cabo en una institucion nacional,
diferente a la Universidad del Rosario, o extranjera bajo la direccion de un tutor de
la instituciéon que lo acoge, y de acuerdo con los lineamientos definidos en el
Reglamento Especifico del DCN. La pasantia sera homologable a una de las
asignaturas de Tesis |-V y requerira de la aprobacién del director y del Comité de
Posgrados.

Tabla 18. Asignaturas electivas para el Doctorado en Ciencias Naturales

Nombre de la asignatura* Facultad/escuela que la ofrece

1. Landscape Ecology Facultad de Ciencias Naturales

2. Anédlisis de datos con R Facultad de Ciencias Naturales

3. Ecologia del comportamiento animal Facultad de Ciencias Naturales

4. Geologia Fisica Facultad de Ciencias Naturales

5. Nanobiologia Facultad de Ciencias Naturales

6. Biologia molecular de enfermedades infecciosas Facultad de Ciencias Naturales

7. Biologia celular Facultad de Ciencias Naturales

8. Biologia celular y molecular del cancer Facultad de Ciencias Naturales

9. Bioestadistica Facultad de Ciencias Naturales

10. Disefio experimental Facultad de Ciencias Naturales

11. Bioestadistica avanzada/ Profundizacion en bioestadistica = Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud
12. Revisiones sistematicas y metaanalisis Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud
13. Salud publica Escuela de Medicina y Ciencias de la Salud
14. Mineria 'y ambiente Facultad de Jurisprudencia

15. Economia ambiental y valoracion de costos ambientales Facultad de Jurisprudencia

16. Derecho ambiental, cambio climatico y biodiversidad Facultad de Jurisprudencia

17. Electiva de investigacion I-lI Facultad de Ciencias Naturales

18. Ecologia cognitiva Facultad de Ciencias Naturales

19. Biogeography Facultad de Ciencias Naturales

20. Mamiferos marinos Facultad de Ciencias Naturales

21. Pensamiento critico y disefio experimental en ecologia Facultad de Ciencias Naturales
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* Este oferta se ampliara con el crecimiento de la planta de docentes-investigadores de la FCN.

Fuente: elaboracién propia, 2020
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Grafica 2. Ruta de formacion del Doctorado en Ciencias Naturales

i

| Fundamentacion tedrica y metodoldgica |
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| Nucleo Basico Comun |

Nucleo Disciplinar

i
Opcidén de Grado

!

Filosofiay Comunicacién || Bioética e Topicos de Escritura Electivas Seminario de
métodos de las cientifica integridad investigacion de investigacion
ciencias naturales cientifica proyectos

Proyecto

| Tesis (I-1V) |

| Tesis V |

de Tesis

RAE 13-RAE 14

Grafica 3. Relacidn entre ciclos, nucleos de formacion, asignaturas y RAE

Fuente: elaboracién propia, 2020

La grafica 3 muestra el rico tejido producto de la interrelaciéon de conocimientos, destrezas
y actitudes que se desarrollan en las asignaturas y otras actividades académicas para el
alcance de los RAE. Es decir, que no existe una relacién directa entre cada RAE y una
asignatura, nucleo o ciclo de formacidn, lo cual explica la intrincada representacion grafica.
Ademas, el trabajo en grupo y el aprender a aprender son fundamentales a través de todo
el proceso formativo. La Tabla 19 presenta la relacién directa entre cada uno de los RAE y
las asignaturas del DCN.
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Tabla 19. Consistencia entre RAE y asignaturas del plan de estudios

RAE genéricos

- Filosofia y métodos de las ciencias naturales
- Electivas

- Seminario de investigacion

- Proyecto de tesis

- Escritura de proyectos

RAE 1. Apropiar los fundamentos tedricos y epistemoldgicos de
las ciencias naturales en su drea de investigacion

RAE 2. Identificar un problema de investigacion de las ciencias
naturales y formular las preguntas asociadas a él

- Electivas

- Filosofia y métodos de las ciencias naturales
RAE 3. Plantear hipdtesis pertinentes para explicar el objeto de - Proyecto de tesis
estudio - Escritura de proyectos

- Electivas

- Proyecto de tesis

RAE 4. Proponer estrategias objetivas y realistas para la .
P g ) y P - Escritura de proyectos

evaluacidn de las preguntas de investigacidn

- Electivas
RAE 5. Escribir una propuesta de investigaciéon de manera - Proyecto de tesis
auténoma - Escritura de proyectos
RAE 6. Aplicar metodologias propias del campo de investigacion - Electivas

para la obtencién de datos - Tesis I-V

- Integridad cientifica
RAE 7. Implementar el marco ético necesario para el desarrollo - Proyecto de tesis
de su investigacién - Tesis |-V
- Escritura de proyectos
- Electiva de analisis de datos
RAE 8. Interpretar las observaciones resultado de la indagacién - Tesis I-V
en ciencias naturales - Seminario de investigacion
- Topicos de Investigacion
- Comunicacidn cientifica

RAE 9. Comunicar de manera oral y escrita, los propésitos, - Proyecto de tesis
procedimientos y resultados de su investigacion a sus pares - Escritura de proyectos
académicos y a la sociedad - Topicos de Investigacion
- Tesis V
-Tesis V

RAE 10. Incorporar nuevo conocimiento en el marco teérico de . o
- Topicos en Investigacion

- Seminario de investigacion
- Proyecto de tesis

- Escritura de proyectos

- Tépicos de Investigacion

- Seminario de investigacion

las ciencias naturales

RAE 11. Construir propuestas de investigacion en ciencias
naturales para la consecucién y gestion de recursos de fondos
concursables

RAE 12. Reconocer la estructura del pensamiento cientificoenla | - Topicos de Investigacion
investigacion de sus pares dentro y fuera de su area disciplinar - Seminario de investigacion

Competencia transversal propia de la vivencia
en el DCN

Competencia transversal propia de la vivencia
en el DCN

Fuente: elaboracién propia, 2020

RAE 13. Trabajar en equipo

RAE 14. Aprender a aprender
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2.5.3 Distribucion de créditos por nucleos de formacion y organizacion de
periodos académicos

El DCN hace parte de la Escuela Doctoral de la Facultad de Ciencias Naturales. El plan de
estudios del DCN estd estructurado en tres nucleos de formacion (basico, disciplina y opcidn
de grado), consta de 90 créditos académicos distribuidos en ocho semestres de 16 semanas.
A continuacion, se describe la distribucion de los créditos a través de los ocho semestres
(Tabla 20):

1. Nucleo Bdsico (8 créditos). El DCN incluye cuatro asignaturas obligatorias en su
nucleo basico: Integridad Cientifica (2 créditos), Comunicacion Cientifica (2
créditos), Filosofia y Métodos de las Ciencias Naturales (2 créditos), Escritura de
Proyectos (2 créditos) (Anexo 3).

2. Nucleo Disciplinar (30 créditos). EI DCN incluye tres grupos asignaturas: i) Tépicos de
Investigacion |-V (un crédito cada una, para un total de 5 créditos; ii) Seminario de
Investigacion |-V (2 créditos cada uno); iii) una bolsa de 15 créditos electivos. Sera
potestad del Comité de Posgrados aprobar la inclusion de materias de otras
escuelas, facultades y universidades dentro del nucleo disciplinar del doctorando
(Anexo 3).

3. Opcion de Grado (52 créditos). La Opcion de Grado representa el ciclo de
investigacion e incluye dos clases de asignaturas: i) Proyecto de Tesis (4 créditos) y
ii) Tesis |-V (48 créditos) (Anexo 3).

Tabla 20. Distribucion de créditos de acuerdo con los nticleos de formacion

Porcentaje del
Nucleo de formacion Créditos Asignaturas asociadas
programa

' Rosarista ' CatedraRosarista |
- Bioética e Integridad Cientifica
Basico 8 9% - FiIosofl'fa y Méto@os en Ciencias Naturales
- Comunicacién Cientifica
- Escritura de Proyectos
- Electivas
Disciplinar 30 33% - Seminarios de Investigacion
- Tépicos de investigacion (I-V)
L, - Proyecto de Tesis
Opcidén de Grado 52 58% ~Tesis (V)
Total 920 100%

Fuente: Elaboracidn propia, 2020

En la Tabla 21 se discrimina esta informacion por periodo académico con el fin de ilustrar
sobre cual seria la maxima carga que podria asumir el estudiante.
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Tabla 21. Ejemplo de distribucion de créditos del Doctorado en Ciencias Naturales
Semestre
I | 1 n \ v v Vi vii Vil
, . Topicos de TOplFOS de Topicos de Topicos de Topicos de
Catedra Rosarista L Investigacion N L L
0) Investigacion | I Investigacion Investigacion Investigacion
(1) (1) 1 (1) IV (1) V(1)
. . Proyecto de . . . . .
Electiva | Electiva Il tesis Tesis | Tesis Il Tesis Il Tesis IV Tesis V
(4) (4) () (6) (10) (10) (11) (11)
In.tegr’u.jad Electiva llI Electiva IV Escritura de
Cientifica () 3) Proyectos
(2) (2)
Filosofia y
Métodos de las
Ciencias Naturales
(2)
L Seminario de Seminario de Seminario de Seminario de
Seminario de o L L N
Investigacion | (2) Investigacion Il Investigacion Investigacion Investigacién
e @) Q) IV (2) V(2)
Comunicacién
Cientifica (2)
12 11 10 11 13 11 11 11

Fuente: Elaboracidn propia, 2020

La Grafica 4 refleja la flexibilidad para el transito del estudiante por el plan de estudios de
acuerdo con sus necesidades, consecuencia de que solo algunas asignaturas tienen
prerrequisitos y de que gran parte de las del ciclo de investigacién no estan sujetas a su
inscripcidn en un semestre determinado.

¥ 3
|i| [ ] IV-VII
Integridad Cientifica | i»! Proyecto- . Tesis Tesis V
(2cr) i Candidatura (4 cr.) E I-IV (37 cr.) (11cr)

Filosofia y Métodos
de las Ciencias
Naturales (2 cr.)

Comunicacién
Cientifica (2 cr.)

Defensa de Tesis |

Escritura de proyectos (2 cr.)

Asignaturas

Catedra Rosarista (0 cr.)

Toépicos de Investigacién I-V (5 cr.)

Seminario de Investigacion |-V (10 cr.)

Electivas (15 cr.)
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Fuente: Elaboracidn propia, 2020
Grafica 4. Ruta académica del Doctorado en Ciencias Naturales
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2.5.6 Opciones y requisitos de grado

Para optar al titulo de Doctor en Ciencias Naturales, el estudiante debera cumplir con los
requisitos estipulados en el decreto rectoral 1547 de 2018°% vy los definidos por el
reglamento especifico del programa (Anexo 4), asi:

e Haber cursado y aprobado todos los créditos (90) de las asignaturas contempladas en
el plan de estudios.

e No estar en causal de pérdida de cupo.

e Haber sustentado y aprobado la tesis doctoral.

e Tener por lo menos dos articulos derivados de su tesis como autor principal, asi: uno
aceptado en una revista Q1 de Scimago, y uno sometido, aceptado o publicado en una
revista de categoria al menos Q2, o un articulo aceptado en una revista Q1 mas el
registro de una patente. En todos estos casos, las fechas de publicacion, aceptacion o
registro de la patente deben ser posteriores al inicio del DCN.

e Certificar la realizacidon de una pasantia externa en institucion nacional o extranjera,
relacionada con el tema de investigacioén, y aprobada previamente por el Comité de
Posgrados.

e Certificar un nivel B2 de inglés de acuerdo con el Marco Comun Europeo de Referencia
para las Lenguas (MCER).

e Haber cancelado los derechos de grado y encontrarse a paz y salvo con la Sindicatura,
el CRAIl 'y cualquier otra dependencia de la Universidad o de cualquier institucidn con la
cual se tenga algun tipo de convenio.

e No haber excedido el tiempo maximo de permanencia en el DCN de acuerdo con el
Reglamento Académico de Posgrados.

2.5.7 Estrategias de flexibilizacion

La Universidad del Rosario reconoce que la flexibilidad es uno de los atributos que permite
vincular todos los elementos constitutivos del curriculo (Proyecto Educativo Institucional
PEI, 2018), asi: i) el desarrollo del conocimiento por medio de la formacidn, ii) la interaccién
pedagdgica, iii) la materializacion de los propdsitos de formacion, y iv) los perfiles de egreso
de cada programa académico. Cada uno de ellos se articula en la experiencia educativa del
estudiante, dando relevancia a su autonomia y poder de toma de decisiones como actor
esencial del proceso formativo. La Universidad considera la flexibilidad desde dos
perspectivas: primero, como la apertura de limites y de relaciones entre los diferentes
campos de conocimiento que conforman un curriculo; y segundo, como la materializacion
mediante la presencia de una oferta académica amplia, diversificada y diferenciada. A partir

5 Reglamento Académico de Posgrados. Disponible en
http://www.urosario.edu.co/Documentos/Administrativos/Decretos/Decreto-Rectoral-1547-Reglamento-Academico-de-
Posg.pdf
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de estos elementos, la Universidad despliega diversas rutas formativas que responden a los
intereses y las proyecciones profesionales y laborales de los estudiantes, propendiendo por
el fortalecimiento de perfiles de egreso diferenciados, integrales y polivalentes que
consoliden profesionales competentes en un contexto globalizado.

La Escuela Doctoral de la FCN materializa los objetivos de flexibilizaciéon, generando un
continuo formativo entre la MCN y el DCN, que facilita y fortalece la conexiéon entre
programas. Asi, en coherencia con las politicas de flexibilizaciéon de la Universidad, el DCN
presenta las siguientes estrategias:

Flexibilidad en el ingreso. Los estudiantes pueden ingresar al doctorado por varias rutas:

i) Graduados de la Maestria en Ciencias Naturales (MCN) de la Universidad del Rosario que
cumplan con éxito los requisitos de ingreso del DCN. Al graduado de la MCN se le podrédn
reconocer hasta 25 créditos de su plan de estudios de maestria en el DCN (28%; Tablas
22), lo cual permite completar la formacién doctoral en tres afios (Tablas 23 y 24). Esto,
acoplado con la opcién co-terminal entre los pregrados de la FCN y la MCN, permite que
los estudiantes de los programas de pregrado que toman como opcién de grado la ruta
co-terminal puedan alcanzar su formacidon completa (pregrado a doctorado) en 8 afos
(Tabla 24). El estudiante de la MCN que desee ingresar al DCN debe declarar su intencion
de ingreso durante el segundo afio de su maestria, mediante comunicacién formal
dirigida al Comité de Posgrados y contando con el aval de un profesor con doctorado de
la FCN. Luego de obtener el titulo de MCN, el estudiante debera completar el proceso
para ser admitido como estudiante regular del doctorado. En cualquier caso, el Comité
de Posgrados, de acuerdo con el Reglamento Académico de Posgrados, ponderara para
cada situacién las competencias alcanzadas en investigacidon y en la rama temaética
elegida para su tesis en relacion con los RAE del DCN.

Tabla 22. Asignaturas de la MCN reconocidas en el DCN

Maestria en Ciencias Naturales-UR Doctorado en Ciencias Naturales
Asignatura reconocida (créditos) Asignatura equivalente (créditos)
Comunicacion cientifica (2) Comunicacion cientifica (2)
Analisis de datos (4) Créditos electivos (4)
Tesis 11 (8) Electiva de Investigacion I-11 (8)
Seminario de Investigacion |-l (4) Seminario de Investigacion I-11 (4)
Asistencia obligatoria a Seminario de la FCN Tdpicos de Investigacion I-11 (3)
Créditos electivos (4) completados con dos de las | Créditos (4) completados con dos de las siguientes
siguientes asignaturas obligatorias: asignaturas obligatorias:
-Integridad cientifica (2) -Integridad cientifica (2)
-Filosofia y Métodos de las Ciencias Naturales (2) | -Filosofia y Métodos de las Ciencias Naturales (2)
-Escritura de proyectos (2) -Escritura de proyectos (2)
Total = 22 créditos Total = 25

Fuente: elaboracién propia, 2020

72



Universidad del

il i
3 Rosario

Proyecto Educativo de Programa (PEP)

Doctorado en Ciencias Naturales

Tabla 23. Ejemplo de distribucion de créditos del transito desde la Maestria en Ciencias Naturales hacia el

Doctorado en Ciencias Naturales

Semestre
1 1 n \ v v Vi
Topicos de Topicos de
Investigacion Investigacion
IV (1) V(1)
Proyecto de Tesis | Tesis Il Tesis Il Tesis IV Tesis V

tesis

(4)

(6)

(10)

(10)

(11)

(11)

Electiva IV
(3)

Escritura de
Proyectos

()

Seminario de
Investigacion
111 (2)

Seminario de
Investigacion
IV (2)

Seminario de
Investigacion
V(2)

10

10

12

11

11

11

Fuente: elaboracién propia, 2020

ii) Graduados de maestrias de cualquier universidad nacional o extranjera que cumplan con
los requisitos de ingreso generales de la Universidad y los particulares del Reglamento
del DCN, con titulos afines a las ciencias naturales o graduados de otras disciplinas
interesados en resolver problemas inter o transdisciplinarmente desde la plataforma de
las ciencias naturales (ruta 3, Tabla 24). El doctorando podrd homologar y validar
asignaturas de acuerdo con las normatividades establecidas en el Reglamento
Académico de Posgrados.
iii) Profesionales de las ciencias naturales —o afines a las lineas de investigacién de los
grupos adscritos al doctorado— de cualquier universidad nacional o extranjera que
cumplan con los requisitos de ingreso generales de la Universidad y los particulares del
Reglamento del DCN. A través de esta ruta podran ingresar candidatos que no poseen
titulo de maestria, pero con amplia experiencia demostrada en investigacién (rutas 4 y
5, Tabla 24).
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Flexibilidad del plan de estudios. En armonia con la visidn institucional, el DCN se
construye sobre una estructura que ofrece al estudiante la posibilidad de desarrollar
sus intereses particulares. El plan de estudios incluye una bolsa de 15 créditos de
electividad (17% del total) que le brindan al estudiante la posibilidad de
“personalizar” su nucleo disciplinar, de manera que pueda iniciar tempranamente
su ciclo de investigacién y, por ende, su tesis doctoral. Lo anterior permite acreditar
la condicidon de candidato a doctor y, consecuentemente, optimizar el tiempo de
transito hacia su opcion de grado. Otro mecanismo de flexibilidad que ofrece el DCN
consiste en la realizacion de una pasantia nacional o extranjera que se puede
homologar a alguno de los cursos de Tesis (I-V), para completar hasta 24 créditos
flexibles (29% del total), es decir, practicamente una tercera parte del programa
académico. Ademds de esta oportunidad desde el punto de vista académico, la
pasantia aportara a los doctorandos la expansién de su visidn y de sus habilidades,
la construccion de redes de colaboracion y la ampliacion de la experiencia en un
ambiente cultural y linglistico novedoso.
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En sintesis, la flexibilidad en el ingreso y en el plan de estudios propuesta por la
Escuela Doctoral de la FCN a través de la MCN y el DCN permiten el transito
formativo a través de multiples rutas (Tabla 24).

Tabla 24. Rutas de ingreso y duracién del proceso formativo

Pregrado

UR o Pregrado UR- Maestria Titulos Duracion

MCN-UR

coterminal externa N obtenidos total

Pregrado
1 - 4 - 1 3 Maestria 8
Doctorado
’ 4.5 ) - ? 3 Maestria 9-10
Doctorado
3 4-5 - 2 - 3-4 Doctorado 9-11
4 4-5 - - - 4 Doctorado 8-9

*La duracion varia dependiendo del tiempo dedicado a obtener experiencia en investigacién antes del ingreso al DCN

Fuente: elaboracidn propia, 2020

2.5.8 Internacionalizacion del programa

El PID 2015-2020° propuso como uno de sus objetivos el fortalecimiento de competencias
interculturales y linglisticas de los estudiantes a través de la implementacién de curriculos
internacionalizados que incluyan contenidos, recursos y experiencias de ensefianza y
aprendizaje que contribuyan a la formacion de profesionales capaces de desempefiarse en
un mundo globalizado. Para el logro de este objetivo, durante el segundo semestre de 2017
inicio el proyecto Internacionalizaciéon del Curriculo, que buscé promover transformaciones
curriculares y pedagdgicas encaminadas a fortalecer una oferta académica internacional,
mejorar los niveles de bilingliismo en inglés y desarrollar competencias interculturales y
lingliisticas en los estudiantes de la Universidad. Dentro del marco de este proyecto, se han
disefiado los Lineamientos Institucionales 2018, que establecen orientaciones y estrategias
transversales.

Con el fin de que los estudiantes desarrollen competencias en otras lenguas y se expongan
a contextos culturales diversos, como parte de su formacion integral, el DCN contempla las
siguientes estrategias:

e Movilidad entrante y saliente. Saliente a través de la realizacion de pasantias y la
participacién en cursos y eventos internacionales. Entrante mediante la presencia
de profesores invitados, profesores adjuntos, investigadores posdoctorales vy
doctoral fellows que hacen parte de las redes de colaboracion internacional de los

6 Plan Integral de Desarrollo —PID, Universidad del Rosario. Disponible en: http://www.urosario.edu.co/Documentos-
Institucionales/Otras-normas/170919-PID.pdf
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profesores-investigadores de la FCN. Estos profesores presentaran sus
investigaciones en espacios como Tdpicos de Investigacion, y podran actuar como
jurados y codirectores de tesis de los estudiantes. Igualmente, el DCN esta abierto a
la recepcidn de estudiantes de otros paises.

e Exigencia de competencias en inglés correspondientes al nivel B2 (MCER),
entendiendo que esta es la lengua en la cual se comunica la ciencia en el mundo.
Como apoyo para su mejoramiento, los profesores del DCN constituyen un
elemento clave toda vez que la totalidad de ellos cotidianamente lo emplean en su
comunicacion, y en la FCN se dictan asignaturas en esta lengua.

e Vinculacion de profesores extranjeros. La FCN cuenta con politicas de reclutamiento
internacional con el fin de enriquecer la experiencia multicultural y multilinglistica
de la comunidad académica y cientifica de todos los programas que alberga. En la
actualidad aproximadamente la quinta parte de los profesores son extranjeros.

e Participacion en redes. Todos los profesores de la FCN participan en redes de
investigacion internacional.

La lengua ha sido un factor que histéricamente ha unido o separado corrientes de
pensamiento cientifico. En la actualidad, el inglés es el idioma comun para la
comunicacidn internacional de la actividad cientifica. Las publicaciones de mayor
reconocimiento e impacto presentan literatura en inglés y las conferencias cientificas
de cardacter internacional siempre se desarrollan en esta lengua. Por ello, el DCN
propende por el desarrollo de habilidades de comunicacidn a través de la incorporacion
de asignaturas en inglés y la escritura en inglés de articulos cientificos derivados del
proyecto de tesis. Adicionalmente, el DCN promueve la realizacién de una pasantia que
incluye paises angloparlantes, lo cual favorece la exposicion al inglés en contextos
académicos y cotidianos, expandiendo a la vez el horizonte cultural del doctorando.
Finalmente, es requisito de grado que el doctorando demuestre su capacidad de
comunicacion en inglés a través de un resultado de por lo menos nivel B2 (MCEL)
acreditado por una institucion certificada para tal fin.
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3. ORIENTACIONES PEDAGOGICAS Y DIDACTICAS

3.1 Estrategias didacticas

En consonancia con el Proyecto Educativo Institucional (PEI), la modalidad de ofrecimiento,
la naturaleza de su objeto de estudio y el nivel de formacién, el DCN desarrollara estrategias
de enseflanza-aprendizaje tendientes a que el estudiante alcance las competencias
necesarias para el logro de los RAE y, consecuentemente, los propdsitos de formacion. El
DCN reconoce la lectura critica, la escritura epistémica y la comunicacion oral efectiva como
pilares transversales a la formacién doctoral. Ademas, como estrategias para alcanzar estos
propdsitos, el DCN: i) fortalece los fundamentos tedricos y metodoldgicos, ii) permite la
inmersién permanente en investigacidn practica v, iii) genera espacios de realimentacion.
Para fortalecer los fundamentos tedricos y metodoldgicos se recurre a:

Para la
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Clase magistral. Ofrece un marco de referencia para el inicio y abordaje de un tema
particular. Se dirige al desarrollo de los conceptos bdsicos que faciliten el
autoestudio y la comprensién del tema.

Conferencias. Permiten al doctorando conocer de primera mano cdmo se gestiona
y consolida la investigacion durante la presentacién de reconocidos cientificos.
Seminarios. Son un espacio de discusidon formativa alrededor de una tematica
especifica. Fortalecen la argumentacién, el pensamiento critico, las habilidades
comunicativas y el trabajo independiente y auténomo.

inmersidn permanente en investigacién practica se vale de:

Practicas de laboratorio. Se fundamentan en el aprender haciendo. Durante las
practicas, el estudiante desarrolla habilidades que le permiten el uso de tecnologias
y metodologias propias de una disciplina. Ademas, las actividades antes, durante y
después de la practica, promueven el aprendizaje entre pares, el trabajo en equipo,
la lectura y el pensamiento criticos, y la escritura cientifica.

Talleres. Son escenarios de aprendizaje activo y colaborativo que permiten
fortalecer una o varias competencias que conducen a un producto derivado de la
actividad. Incentivan el trabajo individual y grupal, la discusién, la comunicacién, y
el uso de tecnologias especificas.

Salidas de campo. Exponen a los estudiantes a escenarios reales para la observacion
directa, la colecta de muestras y de datos, y el desarrollo de destrezas. Promueven
el trabajo en equipo, la comunicacién, la solidaridad, la empatia, y el reconocimiento
y la identificacion de las necesidades tangibles de la sociedad.

Estudios de caso. Enfrentan a los estudiantes a situaciones reales o simuladas para
analizar un problema, establecer relaciones causa-efecto entre sus componentes y
recomponerlo para dar solucidon con base en la transferencia de los conocimientos
tedricos y el uso de modelamientos.
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Para generar espacios de realimentacién utiliza:

e Tutorias individuales. Representan la interaccion directa y enfocada entre el
docente y el estudiante. Favorecen la identificacién y resolucidon de retos y la
realimentacion del proceso formativo.

e Presentaciones orales. Brindan un escenario para la discusién, el debate y el
intercambio de ideas, la presentacién de resultados y la realimentacion entre pares.

3.3 Evaluacion del aprendizaje

El DCN reconoce el valor de la evaluacion como actividad formativa que reta al doctorando
a utilizar y mejorar las habilidades y competencias alcanzadas dentro de una asignatura o
un ciclo. En consecuencia, el modelo de evaluacién del DCN propende por aprendizajes
activos, auténticos y alineados con los propdsitos de formacién del estudiante, brindando
coherencia al curriculo. De esta manera, las asignaturas electivas son evaluadas de manera
distinta dependiendo de si su naturaleza es tedrica o tedrico-practica. Las tedricas se
evallan a través de ejercicios, presentaciones y pruebas orales y escritas, siempre en la
busqueda de procesos formativos para alcanzar los RAE. Por otro lado, las electivas teérico-
practicas, que buscan el desarrollo de habilidades y destrezas de investigacion, son
evaluadas a través de reportes parciales y finales que permiten reconocer la capacidad del
doctorando para identificar preguntas de investigacién y plantear e implementar
estrategias para su resolucion.

El DCN cuenta con dos hitos evaluativos fundamentales. La prueba de Candidatura y la
Defensa Doctoral son escenarios de evaluacion oral y escrita que permiten al doctorando
demostrar su fundamentacién tedrica, su capacidad para formular y desarrollar un proyecto
de investigacion, y su capacidad para comunicar, de manera pertinente y eficiente, los
resultados de su proceso. En ambos casos, la evaluacién incorpora una realimentacién que
permite al doctorando fortalecer sus habilidades y mejorar los productos. A diferencia de
las asignaturas regulares, las asignaturas de Candidatura y Defensa Doctoral se aprueban
dependiendo del concepto del jurado.

Para la valoracion tanto de los productos como del proceso en el avance de los estudiantes
hacia el alcance de los RAE, el DCN propone instrumentos tipo ridbricas en los cuales se
analizan los criterios que componen una tarea y se describen los estandares de desempeno
para cada uno. De esta manera, a pesar de que la evaluacién se encuentra inscrita
primordialmente en un modelo cuantitativo, el estudiante en todos los casos recibira una
realimentaciéon basada en instrumentos de evaluacién desarrollados por expertos.
Adicionalmente, toda vez que las rubricas son conocidas por el estudiante al inicio del
proceso, le brindan derroteros tanto para la seleccién de rutas cognitivas para lograrlo
como para la organizacidn de las tareas que le implican.
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Otro instrumento para la valoracién de procesos y productos de ensefanza-aprendizaje lo
constituye el informe que redactan conjuntamente el director de tesis y el estudiante en las
asignaturas Tesis |-V, y que es presentado al Comité de Posgrados. EI DCN incorporara
puntos de control de este ejercicio, semestralmente por el director para analizar el avance
en los RAE y el desarrollo del proyecto per se. De esta manera, cuando el estudiante
defienda su tesis no solo estara dando cuenta del producto de investigacién, que en todo
caso implica unos criterios y estandares definidos por el Comité de Posgrados, sino que
también se contard con un récord de logros del estudiante a lo largo de su recorrido por el
programa.

Con estos instrumentos, el DCN garantiza la coherencia entre las estrategias
educacionales propias de este nivel de formacidn —en el cual el énfasis es el alcance de
RAE tendientes a alcanzar las competencias en investigacidon propiamente dicha— con
productos que rompan las fronteras del conocimiento.

3.4 Seguimiento al trabajo auténomo

En coherencia con el enfoque pedagdgico de la Universidad, basado en el aprender a
aprender, el DCN resalta el trabajo auténomo —fundado en las capacidades metacognitivas
y de autorregulacion— como el rasgo distintivo que permea la formacion, y reconoce al
estudiante como actor principal y al docente como orientador. Asi, son fundamentales el
acompafiamiento y el seguimiento para conocer las caracteristicas idiosincraticas del estilo
de aprendizaje del estudiante, identificar las fortalezas y debilidades, y redirigir esfuerzos
gue optimicen el proceso formativo.

En el DCN, el seguimiento se ve favorecido por la elevada relacién entre el nimero de
profesores y el niumero de estudiantes, que permite un acercamiento y conocimiento de las
dimensiones emocionales, cognitivas y culturales para apoyar el desempefo académico de
los estudiantes. Ademas, la estructuracion del trabajo académico a través del sistema
integral de créditos, garantiza una distribucién del tiempo entre el contacto directo y el
trabajo independiente del estudiante, producto de la planeacién conjunta con el profesor
de las actividades dentro y fuera del aula. En este escenario, se distinguen dos tipos de
seguimiento: en ciclos cortos y en ciclos largos. Los primeros son propios de la evaluacion y
realimentacién de las asignaturas, y buscan verificar el cumplimiento de los RAE especificos
de los cursos. Los ciclos largos cubren periodos mas amplios, realimentan el proceso
formativo general a través de la discusidn con el director en reuniones semestrales, que es
consolidada en el informe de Tesis I-V. Las Tesis (I-V), nucleares al ciclo de investigacion,
adquieren un matiz distintivo en el seguimiento del proceso de ensefanza-aprendizaje. Al
finalizar cada semestre, el estudiante y el docente analizan el progreso de la tesis y
reflexionan sobre el proceso formativo.
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4. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El DCN apuntard al mejoramiento continuo de su gestién, estructura y pertinencia,
atendiendo a los lineamientos institucionales de autoevaluacion y autorregulacion, y a las
exigencias gubernamentales presentadas en el Modelo de Acreditacion en Alta Calidad del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2020). En coherencia con la Universidad, el DCN
entiende la autoevaluacién como un proceso de reflexion que permite identificar fortalezas
y debilidades, y definir mecanismos de mejoramiento (Modelo de Autoevaluacion
Institucional de la Universidad del Rosario, 2015). La efectividad de este proceso se asegura
por laincorporacién de multiples actores e instancias de la Universidad y de la Facultad, asi:

Universidad

e Vicerrectoria

e Comité de Doctorados: integrado por los directores de las escuelas doctorales de la
Universidad y por el Director Académico, el comité evalla, realimenta y propone
cambios necesarios para el mejoramiento de los doctorados de la Universidad.

e Direccién Académica-Gestion Académica: acompaifa y guia los procesos de
autoevaluacion, autorregulacion, mejora y preparacion para procesos de acreditacion.

Facultad

e Comité curricular: Supervisa y aprueba los procesos conducentes a la evaluaciéon y
mejora del curriculo de todos los programas de la Facultad.

e Comité de Autorregulacion y Gestion Curricular: apoya los procesos de creacion,
actualizacion, mejoramiento y evaluacién de los programas.

e Escuela Doctoral: gestiona los procesos conducentes al mejoramiento de los programas
de posgrados de la Facultad.

e Comité de Posgrados: es el érgano colegiado decisorio de la Escuela Doctoral. El comité
evalla y aprueba las modificaciones y politicas necesarias para el mejoramiento de la
gestion del DCN y el cumplimiento de los compromisos propuestos en los posgrados de
la FCN. Dentro del Comité es fundamental el papel del representante de los
estudiantes, quien permite una mirada desde los actores principales del proceso
formativo.

e Direccion Administrativa y Financiera: contribuye con estrategias para el mejoramiento
y la optimizacién constante de la gestidn de recursos, apuntando a facilitar las
funciones de investigacidn, extension y docencia.

e Direccion de Investigacion: reflexiona de manera constante sobre las politicas
relacionadas con la gestidn de investigacidn de docentes y estudiantes.

Programa

e Direccion de programa. Gestiona los procesos conducentes al mejoramiento del
programa, aprobados por el Comité de Posgrados. Ademas, propone y presenta al
Comité estrategias, herramientas y mecanismos para la evaluacién, el mejoramiento
continuo y el cumplimiento de los estdndares necesarios para la acreditacion.
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5 ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL PROGRAMA

5.1 Organigrama

El Doctorado en Ciencias Naturales consolida la creacion de la Escuela Doctoral, la cual
administra y gestiona todos los programas de posgrado de la Facultad de Ciencias Naturales
(FCN). Dentro de la Escuela Doctoral, el Comité de Posgrados es el cuerpo colegiado
decisorio, presidido por el decano, el director de la Escuela y los directores de los programas
de posgrado. Ademds, lo conforman el director de investigacién de la FCN, los
representantes de los grupos de investigacién y de los profesores, y un representante de
los estudiantes de la escuela. El Comité de Posgrados: i) define e implementa las politicas
de posgrado de la FCN, en coherencia con el Reglamento Académico de Posgrados, v ii)
dirige los procesos de evaluaciéon y mejoramiento de la gestidon del DCN, y vela por el
cumplimiento de los compromisos propuestos en los posgrados de la FCN.

Ademas, la Escuela Doctoral recibe apoyo de las siguientes instancias y unidades de la FCN
para la gestidn de sus programas (Grafica 5):

e Secretaria Académica: apoya los trdmites y procedimientos asociados con la gestidon
académica de los programas de la FCN.

e Comité Curricular: define las politicas curriculares de los programas de la FCN y
supervisa y aprueba los procesos de autoevaluacion.

e Direccion de Investigacion-FCN: es la dependencia encargada de: i) articular las
acciones de la FCN con la Direccién de Investigacion e Innovacién (Dlel) de la
Universidad y con el Comité de Autorregulacién Académica (Mesa Investigacion); ii)
proponer y promover estrategias que optimicen y exalten el ejercicio de la
investigacion a la luz de las metas de la FCN; vy iii) unificar y ejecutar las politicas y
los procedimientos internos asociados a la organizacién de grupos de investigacion,
semilleros de investigacion, incentivos por produccidn intelectual, entre otros.

e Direccion Administrativa y Financiera: apoya, supervisa y facilita los procedimientos
asociados a la ejecucion de fondos de investigacidn tanto de recursos internos como
externos.
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Grafica 5. Organigrama del Doctorado en Ciencias Naturales
5.2 Apoyo a la gestidon académica-administrativa

5.2.1 Laboratorios

5.2.1.1 Laboratorios de docencia

En la Quinta de Mutis, la Facultad de Ciencias Naturales cuenta con mas de 460 m? de areas
de laboratorios de investigacion y docencia, y 70 m? de dreas de cdmputo recientemente
remodeladas para su uso exclusivo, las cuales se describen a continuacion.

e Laboratorio de Ciencias Naturales I. Destinado a docencia en pregrado y posgrado.
Tiene capacidad para 30 estudiantes. Estd dotado con zona de lavado y lavaojos.
Cuenta con seis mesones acondicionados con agua y gas, y con una cabina de
bioseguridad con funciones de extraccién de gases, microscopios, estereoscopios y
punto de CO,.

e Laboratorio de Ciencias Naturales Il. Posee la infraestructura necesaria para realizar
practicas de docencia en fisica mecanica y electromagnética. Dispone de agua y gas
en cada uno de los seis mesones y zona de lavado y lavaojos. Tiene capacidad para
30 estudiantes.

e Laboratorio de Ciencias Naturales lll. Cuenta con la estructura fisica y equipos para
practicas en biologia molecular y biologia celular: extraccion de ADN, PCR,
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electroforesis, extraccion de ARN. Cuenta con nueve estaciones de PCR, incubadoras
de CO,, fotodocumentador, centrifuga refrigerada, vortex, bafio seco y cdmaras de
electroforesis.

e Laboratorio de Microbiologia. Cuenta con dos mesones de trabajo, cada uno

dotado de mecheros. Se pueden realizar protocolos como: i) Tinciéon de Gram. ii)
Siembra de microorganismos. iii) Pruebas bioquimicas para la identificacion de
microorganismos. iv) Clonacion y transformacion. Estd dotado con microscopios,
microscopios invertidos, microscopios con cdmara y baiio serolégico.

1.1.1.1 Laboratorios de investigacion
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Laboratorio de Biologia Celular. Espacio disefiado para investigaciones sobre
comportamiento celular y cultivos celulares. Cuenta con tres cuartos: cultivo celular,
cuarto oscuro y ensayos in vivo. Dispone de una cabina de flujo laminar, incubadora de
CO,, bafio seroldgico, centrifuga, microscopio de fluorescencia e incubadora de
embriones.

Laboratorio de Biologia Molecular. Posee la infraestructura para el desarrollo de
procedimientos y técnicas de investigacion en genética molecular. Estd dotado con
centrifugas, microcentrifugas, balanzas analiticas, bafio seco, vortex, termocicladores,
citémetro de flujo, espectofotémetro, camaras de electroforesis, campana de
extraccidon de gases, minispin, estacién de PCR.

Laboratorio de Ciencias Ambientales. Provee un espacio para el desarrollo de estudios
multidisciplinares con enfoques variados, en areas como ecologia del paisaje, economia
ecoldgica y sistemas socio-ecolégicos. Puede ser utilizado para analizar imagenes
satelitales en computadores de alta capacidad y para hacer simulaciones espacio-
temporales de sistemas complejos; ademas, para desarrollar actividades
complementarias de los laboratorios de Ecologia y Zoologia. Cuenta con pulverizador,
micrétomo, horno, cuantificador de ADN tecan.

Laboratorio de Ecologia. Alli se desarrollan proyectos de investigacion relacionados
con la ecologia vy la fisiologia de las plantas. Las pruebas y los ensayos que se realizan
en el laboratorio son: i) Fotosintesis y otras variables relacionadas con la fisiologia de
las hojas. ii) Biomasa seca y hiumeda. iii) Area foliar y masa por unidad foliar. iv) micro-
meteoroldgicas. v) Crecimiento de plantas en exposicion a luz artificial. vi)
Modelamiento ecolégico cuantitativo de sistemas complejos. Dispone de analizador de
suelos, hornos, cromatégrafo de gases, cdmaras de fotosintesis, sistema portable de
fotosintesis, sistema de fluorescencia para fotosintesis, micrometros, balanzas,
estaciones climaticas, fluorémetro de camara de hojas, camara de flujo de CO; del
suelo, drones.

Laboratorio de Genética Evolutiva. Espacio que enfoca sus esfuerzos en la aplicacion
de datos genéticos y gendmicos junto con técnicas moleculares avanzadas para
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entender los mecanismos evolutivos y moleculares que controlan la formacion de la
extensa biodiversidad neotropical, especialmente de mariposas, arafas y libélulas.
Cuenta con vortex, minispin, estereoscopio con camara, microinyector,
homogenizador, microcentrifuga, cdmaras de electroforesis, hibridizador, incubadora
agitadora, fluorémetro Qubit.

e Laboratorio de Microbiologia. Disefiado para la investigacion microbioldgica vy
molecular en bacteriologia, parasitologia, micologia y estudios de entomologia e
inmunologia. Cuenta con autoclaves, estacidén de PCR, incubadoras de CO;, cdmaras de
electroforesis, termocicladores, incubadora normal, cabina para manejo de hongos y
bacterias, cabina de flujo laminar, balanzas analiticas, vortex, centrifugas,
microcentrifugas.

e Laboratorio de Zoologia. Espacio para la investigacion bdsica y aplicada encaminada a
los estudios taxondmicos, sistematicos, ecoldgicos y fisioldgicos en vertebrados e
invertebrados. Alli se realizan mediciones morfoldgicas, anatémicas, moleculares y
fisioldgicas, entre otras, de muestras obtenidas en campo. Cuenta con poligrafos para
deteccidn de seiiales fisioldgicas, cabina de flujo laminar con funciones de extracciéon
de gases, microscopios y microscopios invertidos.

e Otras areas de laboratorio. Los laboratorios de la FCN cuentan con otras zonas de uso
comun, con un drea de 15,62 m? para un cuarto oscuro, almacenamiento de reactivos,
depdsito de material y la oficina de coordinacién. Adicionalmente existe un area de
circulacion, una ducha de mergencia.

e Espacio para estudiantes doctorales. La FCN cuenta con cubiculos para el trabajo de
los estudiantes de doctorados.

5.2.2 Otros espacios de apoyo para la investigacion

Estacion Experimental de Campo “José Celestino Mutis” (EEJCM)

Ubicada entre La Vega y Sasaima, Cundinamarca. Se encuentra a 1,5 horas de Bogota. El
predio, adquirido en el 2016, cuenta con 12,5 hectareas y se encuentra a una elevacién de
1.300 msnm. El 80% del terreno es bosque de clima cafetero. Cuenta con respaldo eléctrico
brindado por una planta de emergencia tipo Prime, la cual brinda soporte las 24 horas; y se
adelanta un proyecto de red de media tensidn con un transformador de 45 KVA. En su
primera fase, la EEJM tiene instalados mddulos de insectarios (733,9 m?2) para
investigaciones, laboratorio, bodega, dormitorios y bafos para albergar siete personas
(103,13 m?), zona de camping y carpas, aula, cocina y comedor (119,8 m?), parqueadero
(471,8 m?) y areas de circulacion (366,55 m?) para un total de 1.794,76 m? construidos. La
segunda fase considera la ampliacién de los dormitorios y la construccién de senderos.
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La EEJCM ofrece un espacio cientifico interdisciplinario para entender la resiliencia
ambiental y el desarrollo econdmico responsable, permitiendo la ejecucidon de proyectos en
ciencias basicas: evolucion, ecologia, fisiologia, taxonomia y geologia. Investigacidon en
temas especificos: sucesion ecoldgica y restauracion de bosques; ciclos biogeoquimicos e
intercambio gaseoso; biologia de la conservacidon, cambio climdtico, pérdida de
biodiversidad, especies invasoras y sostenibilidad. Constituye un espacio para investigativas
con universidades nacionales y extranjeras para realizar estudios comparativos, asi: trépicos
vs. altas latitudes y/o alta vs. baja montafia. Alianzas con universidades y centros
internacionales para avanzar en la investigacién sobre el medio ambiente y las ciencias
naturales. Soporte a programas de pregrado, maestria y doctorado con los mejores
estandares de calidad internacional. Cursos de campo dirigidos a estudiantes nacionales e
internacionales. Sensibilizacién al publico sobre la importancia del medio ambiente y la
sostenibilidad.

5.3 Medios virtuales para la docencia, la investigacion y la extension

5.3.1 Centro de Alto Desempefio de la Universidad del Rosario (CENTAURO)

CENTAURO es un servicio de computacién para apoyo a la investigacion, la innovacién y la
docencia. Su principal misién es suplir las necesidades de estudiantes, investigadores y los
docentes en proyectos que requieren alta capacidad de computo (HPC) y procesamiento de
grandes voliumenes de informacion. CENTAURO optimiza el proceso de investigacion,
reduciendo los tiempos de ejecucién de cdmputo, suministrando mayor capacidad de
computo y almacenamiento para contemplar escenarios no posibles sin infraestructura
especializada. CENTAURO es clave en el modelamiento computacional climatico vy
ambiental y en el andlisis de datos gendmicos y transcriptéomicos.

5.3.2 Disponibilidad de recursos informdticos

Los usuarios pueden acceder a los recursos bibliograficos desde las modernas instalaciones
del CRAI o mediante el acceso remoto, desde cualquier lugar, lo cual facilita y aumenta los
niveles de consulta bajo un esquema de 365 dias al ano y 24 horas al dia. EI CRAI cuenta con
potentes e innovadoras herramientas de busqueda para la localizacion de la informacién
bibliografica disponible: el Sistema Integrado de Busqueda-EDS, el catalogo bibliografico y
el buscador de revistas y libros electrdnicos a través de la plataforma Full Text Finder. El
catdlogo en linea permite localizar el material bibliografico con informacidon sobre su
disponibilidad, formato y ubicacion.

Asi mismo, el Sistema Integrado de Busqueda ha impactado directamente en la forma de
recuperacién de informacion. Esta novedosa herramienta ofrece a los miembros de la

84



Universidad del Proyecto Educativo de Programa (PEP)

4% -
%ﬁﬁ Rosario Doctorado en Ciencias Naturales
1

comunidad rosarista acceso a todos los recursos electrénicos e impresos de forma
unificada, agil y sencilla.

5.3.2.1 Herramientas de andlisis de impacto de la investigacion

El CRAI ofrece acceso a ISI Web of Knowledge con Journal Citation Reports y Scopus,
reconocidas herramientas de analisis de la actividad investigativa mundial, para la
realizacion de estudios bibliométricos y medicién de impacto de un autor o publicacion.
Igualmente, estas herramientas permiten identificar las revistas de mayor influencia para
decidir la publicacién de articulos, o conocer la bibliografia sobre areas de interés e
investigacion.

e Scopus y Web of Science. Son recursos referenciales que permiten al investigador
medir el impacto de las investigaciones y validar el impacto de la produccién
cientifica de autores, instituciones y paises productores de informacion relevante en
los temas investigados. Para el DCN, permite recuperar la referencia de la
produccién cientifica relacionada en tematicas asociadas a ciencias naturales. Estos
recursos también ayudan al profesional en la validacidn de la literatura que consulta
y en su ejercicio de investigaciéon. La medicién del impacto de la investigacién se
realiza mediante métricas especializadas.

e SClmago y Journal Citation Report. Son herramientas que permiten al investigador
medir la produccién cientifica y el impacto de la misma a través del niumero de
citaciones con las que cuenta cada publicacién. Esta informacién permite al
investigador conocer las revistas mas destacadas por areas del conocimiento. Para
el caso de las investigaciones en las disciplinas asociadas a las ciencias naturales,
SClmago incluye las siguientes dareas tematicas: ciencias agricolas y bioldgicas;
bioquimica, genética y biologia molecular; quimica; ciencias de la Tierra vy
planetarias; ciencias ambientales; inmunologia y microbiologia; ciencias de
materiales; multidisciplinario; neurociencia; fisica y astronomia.

Adicionalmente, el CRAI ofrece acceso a tres gestores bibliograficos (EndNote, Zotero,
Mendeley) que permiten gestionar referencias interactuando con las diferentes bases de
datos, mediante la importacion y exportacion de registros bibliograficos, utilizando
plantillas y modelos de mas 2.000 estilos de citas.

5.3.2.2 Visibilidad de la produccion académica y cientifica

En los ultimos anos, principalmente con los cambios en la comunicacidn cientifica, el
nacimiento del movimiento internacional de Acceso Abierto y el desarrollo de las TIC, se
han presentado importantes oportunidades para disefiar e implementar servicios
relacionados con el impacto y visibilidad académica. Nuestro modelo de servicios de
medicion de impacto vy la visibilidad académica, se soporta en la siguiente oferta:
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e Servicio de busqueda de expertos, basado en las fortalezas institucionales: A
través de la herramienta de la web semantica, que muestra la informacién
estructurada y enlazada, proporcionando resultados enriquecidos por asociaciones
y relaciones categorizadas, hemos creado un portal publico que reune todas las
fortalezas institucionales y personales. EI HUB-UR: Services & Experts Finder
(http://research-hub.urosario.edu.co/ ) es un Unico portal en el pais, que permite a
un estudiante buscar y escoger un tutor de tesis, de forma consiente y de acuerdo a
su experiencia, sin necesidad de conocerlo personalmente.

o Identidad Digital. Ofrecemos a los docentes e investigadores un apoyo
personalizado para la creacién y normalizacidn de sus perfiles académicos, asi como
la estandarizacion de su firma de autor. Gracias a la agrupacion de la produccién
académica bajo una identidad web Unica, se fortalece la visibilidad web del
investigador y por ende se incrementa la posibilidad de ser citado. A la fecha
contamos con el 98% de los investigadores UR con una presencia web normalizada.

e Difusion de la produccion académica y cientifica en acceso abierto. Somos pioneros
y lideres en Colombia y en la regién, con mas de 12 afios de experiencia, en la
promocion del Acceso Abierto. La materializaciéon de este compromiso lo hacemos
a través de dos vias:

Repositorio Institucional E-docUR, que hoy alberga mas de 25.331 mil objetos digitales, y
recibe mas de 1.000.000 visitas al aflo de mas de 100 paises.

Portal de Revistas con 11 revistas institucionales, con mas de 880.000 visitas de 145 paises.

Ademas de las herramientas y los servicios ofrecidos por el CRAI, la visibilidad de la
produccién académica que genere el Doctorado en Ciencias Naturales se podra difundir
interna y externamente a través de la Direcciéon de Comunicaciones de la Universidad y en
las cuentas de redes sociales que tendra el DCN.

5.4 Salas de computo

En el Claustro, la FCN cuenta con la sala de cdmputo von Newman y con la sala Caldas,
dedicadas a experimentacidon con hardware. Cada una tiene 37,5 m? de drea y estdn a
completa disposicion de los estudiantes del DCN para apoyar las necesidades de sus
trabajos de investigacion y tesis. Asi mismo, los servidores de andlisis de la FCN, dedicados
exclusivamente a investigacién, se encuentran en la sede Claustro, pero son accesibles de
manera remota desde la sede Quinta de Mutis. En el campus de Quinta de Mutis la FCN
cuenta con varias salas de informatica con software que permite realizar practicas de
laboratorio y actividades virtuales.
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