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1. Referentes Nacionales




REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE 24 UNIVERSIDADES DE COLOMBIA

Ing. Ing. Civil  Ing. Eléctrica Ing. Ing. Ing. Industrial Ing. de Ing. Ing. de

Programa Ambiental Electrdnica Sulfiie Sistemas  Mecanica Alimentos

Porcentaje de
universidades que
ofrecen en su plan
de estudios 100 50 38 29 88 53 30 37 100
asignaturas
relacionadas con
Biologia

Ing. Ambiental e Ing. de Alimentos: Biologia en las 24 las universidades



REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS DE 24 UNIVERSIDADES DE
COLOMBIA

Universidades que ofrecen Universidades que ofrecen Biologia Universidades que ofrecen Biologia

Biologia para el 80-100% de sus para el 31-79% de sus programas para menos del 30% de sus
programas de ingenieria de ingenieria programas de ingenieria
5 (20%) 10 (42%) 9 (38%)

6 universidades: ninguno de los programas de Ingenieria ofrece Biologia
4 universidades: una asignatura de Biologia para todos los programas de Ingenieria



PROMEDIO EN BIOLOGIA OBTENIDOS EN EL EXIM

0-12%: puntaje promedio superior a 60 puntos

promedio entre universidades no supera los 54 puntos

2009 y 2010: ninguna universidad obtuvo un promedio superior a 60 puntos

2012 se presenta el mayor porcentaje de universidades con promedio superior a 60 puntos
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2. Referentes Internacionales




*Curriculo consistente con los objetivos del programa
Componente Profesional: Combinacion de
matematicas y ciencias basicas (biologia, quimica y
fisica) relacionadas con la disciplina

http://www.abet.org/accreditation/accreditation-criteria/criteria-for-accrediting-engineering-programs-2015-2016/




Tendencia mundial: integracion de los principios de la Ingenieria con
la Biologia, para la busqueda de soluciones: programas de pregrado
en Bioingenieria

*Desarrollo de procesos en biotecnologia o el manejo, procesamiento e
integracion de toda la informacion biologica que se produce

*Descubrimiento de nuevos fendomenos que luego seran modelados y
utilizados por |la Ingenieria en el diseno de soluciones que a su vez pueden
fortalecer la investigacion de nuevo conocimiento (Johnson, 2011)

*Desarrollo de soluciones a los impactos generados por las actividades propias
de su desempeno profesional.
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3. Estructura de la Prueba




Conocimiento de fendmenos biologicos

*Posibles ap

*Reconocer

icaciones en procesos de Ingenieria

a importancia de las complejas relaciones de

los seres vivos con el medio ambiente, sus variaciones en
el tiempo vy el espacio

*Evaluar los impactos de las actividades relacionadas con |a
Ingenieria y propender por su conservacion y uso

sostenible



Desde sus distintas competencias profesionales, los
iIngenieros son importantes agentes de cambio, generando
diferentes clases de impacto sobre las interaccionesy
funcionamiento de sistemas biologicos, por esta razon que la
fundamentacion en Biologia es esencial para el Ingeniero,
(Tuning, 2013): competencias “considerar el impacto
ambiental y social de las obras civiles” y “proponer soluciones
que contribuyan al desarrollo sostenible”.




Educacion que ofrezca una formacion basica
en Biologia, que permita la “...optimizacion
de los recursos para el crecimiento, desarrollo
sostenible y bienestar de la humanidad”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2003)




Dominios conceptuales Competencias genéricas

1. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis: evaluar la apropiacion

del conocimiento de los conceptos relevantes en Biologia.

1. Flujos de informacion,

. , 2. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas: evaluar
materia Y énergla
la capacidad para usar los conceptos relevantes para identificary
relacionar las variables de un proceso vy sus interacciones, para
detectar problemas existentes o potenciales y proponer soluciones

1. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

: 2. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas
2. Procesos e Interacciones P P P Y P
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3. Dominios Conceptuales




Estructura, funcionamiento,
dinamica de las interacciones de los
sistemas bioldgicos en los diferentes

niveles de organizacion
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Flujos de Informacion, materia y
Energia




Evaluacion de:

e procesos del flujo de informacion desde las moléculas hasta su
expresion en caracteres especificos de los organismos y por qguée
los cambios en la informacion pueden generar cambios en
estructura y funcion.

e cambios que se puedan producir en este flujo de informacion,
pOr causas externas o internas, generadas por impactos
ambientales o por manipulacion del hombre vy sus
consecuencias: salud publica, optimizacion en procesos
industriales.




Evaluacion de:

* Flujos de materia y energia, reconociendo sus entradas y salidas en los
diferentes niveles de organizacion

 Requerimientos energéeticos de una célula, de un organismo, la relevancia
de |la fotosintesis para soportar |la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas terrestres y acuaticos.

 Comprension de los ciclos biogeoquimicos de los principales elementos que
conforman las moléculas organicas, que permiten predecir la incidencia de
las alteraciones en estos flujos sobre el equilibrio de los ecosistemas y las
consecuencias de estos cambios en diferentes escalas de tiempo.
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Figure 1

relaciones entre los diferentes compartimentos del sistema (moléculas, células, tejidos, organismos), mas que la
capacidad de reconocer los nombres de enzimas, estructuras, de especies o las particularidades de las reacciones
bioguimicas, de procesos celulares o de la estructura de los ecosistemas.

MOLECULAR CELL BIOLOGY

sh (Berk Zipursky
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Procesos de conversion de energia en el metabolismo y su relacion con las cadenas troficas en los ecosistemas:
reconocimiento de factores que determinan las dinamicas entre sistemas y el planteamiento de posibles

estrategias para manejar de forma eficiente los recursos limitantes 6 para mitigar los impactos generados por
actividades humanas.
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Procesos e interacciones




Evaluacion de:

* Relaciones existentes dentro y entre los diferentes niveles de organizacion vy
para comprender como las interacciones determinan la estructura de las
comunidades.

* Las consecuencias que los impactos puedan generar sobre la estructura o |a
funcion de |los sistemas vivos.

* |as diversas estrategias adaptativas de los sistemas biologicos en diferentes
ambientes.

* |Interpretacion vy revision la informacion generada por biodlogos con el fin de
evaluar |a capacidad de establecer relaciones entre individuos, poblacionesy
comunidades con el medio abiotico y establecer la importancia de los
diferentes componentes e interacciones asi como su relevancia para la
estabilidad de los ecosistemas




Evaluacion de:

* Proponer acciones preventivas o correctivas ante los impactos generados
por actividades de infraestructura, mineria, generacion de residuos, siempre
teniendo en cuenta la dinamica de las complejas relaciones funcionales
entre los diferentes niveles de organizacion, que son los que determinan las
propiedades emergentes y que estas complejas interacciones estan
reguladas por diferentes mecanismos de retroalimentacion.

* Predecir la incidencia que las alteraciones generadas por actividades
humanas puedan tener sobre los servicios ecosistéemicos, sobre la
estabilidad y dinamica del ecosistema y sobre los cambios en su estructura.




Al observar las células al microscopio, se pueden diferenciar sus formas y estructuras. En

las siguientes ilustraciones, se muestran diferentes tipos de células de un mismo ser
humano:

Globulo rojo Neurona Globulo blanco 10pum

Con respecto al material genético de estos diferentes tipos de células se puede
decir que:

A. El ADN es diferente en estos tipos de células

B. Las células mas grandes tienen mayor cantidad de ADN

C. El ADN tiene mutaciones en las células sanguineas

D. Cada célula esta expresando diferente informacion del ADN



En un ecosistema se han reportado altos valores de un contaminante organico altamente téxico para el hombre. En el tratamiento del
ecosistema se han aislado diferentes microorganismos capaces de degradar el contaminante. La figura presenta los resultados de las pruebas de
crecimiento de diferentes microorganismos en presencia de este contaminante.

Numero de colonias de microorganismos

Concentracion del contaminante organico

El microorganismo mas efectivo para la descontaminacion del ecosistema es el

0N w>
A WN R

Establece los efectos positivos o negativos derivados de modificaciones en organismos y ecosistemas.



En la figura se representa el ciclo del carbono
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La desaparicion de organismos que realizan fotosintesis, afecta el ciclo
de carbono porque:

A. El carbono no llega a los consumidores

B. Lacantidad de CO, se disminuye en la atmaosfera

C. Elciclo del carbono depende de la respiracion de las plantas

D. ElICO, no puede ser generado por descomponedores

|dentifica alteraciones en los flujos de informacidn, materia y/ o energia en procesos bioldgicos.
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e Similaridad de
comunidades
biologicas

* Factores limitantes
del sistema

* Posibles impactos
eventos, ponen en
riesgo la
sustentabilidad
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|dentifica caracteristicas
principales ecosistemas
representativos de
Colombia

Importancia de Ia
diversidad biologica y su
relevancia en la
estabilidad de los
ecosistemas en el
tiempo
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El biodiesel se obtiene de aceites vegetales y es
utilizado como combustible para los motores de
automoviles.

Este proceso es comparable con:




En la siguiente tabla se presentan los resultados de un estudio realizado en un bosque
alto-andino antes y después de la explotacion de diferentes tipos de recursos naturales.

Un plan de manejo ambiental debe estar orientado prioritariamente a

Antes de la Después de 5 anos | Después de 10 | Después de 15
explotacion de explotacidn afnos de afnos de

explotacion explotacion
Numero de especies
de arboles

NiUmero de

arboles/Ha

Altura promedio de
los arboles (m)




En los rios cercanos a un area de explotacion
minera se ha reportado una disminucion de
especies de importancia pesquera.

El estudio que se debe realizar para establecer si
hay efecto de |a actividad minera sobre la
comunidad de estos peces es
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