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LA INGENIERIA FISICA Y LAS CIENCIAS BIOMEDICAS.
CUNA SIMBIOSIS CON FUTURO?

S

Manuel José Castrillon Ferndndez’, Jairo Alfonso Vdsquez Lopez”,
Luis Fernando Echeverri™

RESUMEN

Objetivo: Mostrar la relacidn existente entre los trabajos de grado realizados como requisito para optar al titulo de
Ingeniero Fisico en la Universidad del Cauca y su aplicacion en ciencias biomédicas. Disefio del estudio: Se tomé la
totalidad de los trabajos que fueron sustentados por los egresados, clasificdndolos de acuerdo a modalidad v drea de apli-
cacion (biomédica y no biomédica). Se escogieron todos los trabajos con aplicacién biomédica (20 en total), realizados
por 32 egresados clasificdndose en ocho dreas de las ciencias biomédicas. Resultados: Se encontré que el 19,4% de los
egresados del programa de Ingenieria Fisica, realizé algin tipo de trabajo de grado relacionado con diferentes dreas de
las ciencias biomédicas. De acuerdo al nimero total de trabajos, el 16,26% correspondio a aquellos con aplicacién bio-
médica. El grupo de investigacion con mayor nimero de trabajos fue el grupo de optica-laser (GOL). Conclusiones: De
acuerdo con los resultados, es posible afirmar que existe una relacién importante entre la ingenieria fisica y las diferentes
dreas de las ciencias biomédicas, ademds se aprecia, una franca tendencia al aumento en cuanio a la realizacion de este
tipo de trabajos.
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ABSTRACT

Objective: To show the existing relation between the works performed as a requirement to qualify for the title of Physics
Engineer in the University of Cauca and its application in biomedical sciences. Study design: it was took all thesis that
were sustained by graduates, classifying them according to form and application area (biomedical and not biomedical). It
was chosen all thesis with biomedical application (20 in total), made by 32 graduates classifying in eight areas of biome-
dical sciences. Results: We found that 19,4% of graduates of the program of physics engineering, made some kind of work
of grade related with areas of biomedical sciences. According to the total number of jobs, 16,26% corresponded to those
with biomedical application. The research group with greater number of jobs was the optics-laser group. Conclusions:
According to the results, it is possible to affirm that there is a significant relationship beiween physics engineering and
areas of biomedical science, also shows a clear increasing trend regarding the realization of this work.

Key Words: Physics Engineering, Biomedical Sciences, bioengineering, biotechnology, multidisciplinarity.

INTRODUCCION

La Universidad del Cauca desde su creacion en 1327 se
ha centrado en la formacién de profesionales integrales,
mediante el desarrollo de las ciencias formales y humanas,
por medio de la docencia, la investigacion, la extension y
las asesorias que presta a las comunidades que asi lo re-
quieran. Su mision es promover el desarrollo de las cultu-
ras propiciando: la interaccion de los diversos factores so-
ciales en torno a la produccion, la tecnologia, el arte y los
diferentes saberes; ¢l ejercicio disciplinario y profesional
en eticidad; el desarrollo integral y critico de las personas,
los grupos, comunidades y organizaciones humanas.

En el afio 1971 inicia labores la Facultad de Ciencias de la
Educacion, que para el afio 1986 y hasta la fecha pasaria
a llamarse Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de
la Educacién, dentro de sus objetivos se destacan: la pro-
mocidn de la investigacion en ciencias bésicas y educati-
va con miras a resolver problemas en su campo, la libre
investigacién cientifica y la formacion de investigadores
y el trabajo permanente por el avance de la ciencia y la
tecnologia cientifica y aplicada.

Aunque las catedras de fisica se iniciaron desde el afio de
fundacién de la Universidad, solo hasta 1976, se crea el
Departamento de Fisica, como un departamento de ser-
vicio, cuya funcién bésica es la atencion de la docencia
solicitada por las diferentes facultades en el drea de fisica,
adscrito a la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y de
la Educacion. Dentro de los objetivos mas importantes del
departamento de fisica estan: cultivar, fomentar y fortale-
cer el desarrollo de las ciencias fisicas en la Universidad,
de tal forma que, en la zona de influencia de la Univer-
sidad, responda a las necesidades reales de su campo y
de campos afines; promover la realizacion de la actividad

investigativa en el campo de la fisica en la Universidad
del Cauca como una de sus funciones relevantes; impulsar
la creaci6n de grupos multidisciplinarios para lograr un
mejor y mayor cubrimiento tematico de la investigacion
y la formacion de nuevas promociones de investigadores.
Estos objetivos se relacionan con metas de desarrollo na-
cional y de la Universidad planteados asi: a) articular la
educacion con el desarrollo cientifico, social, tecniologi-
co y econdmico, b) fortalecer la capacidad investigativa
de la Universidad, ¢) promover investigacion cientifica y
tecriologica en el campo de la biomedicina, d) consolidar
niicleos de investigadores capaces de seguir el ritmo de los
Giltimos desarrollos del conocimiento, ¢) facilitar el orde-
namiento entre ciencia bésica-ciencia aplicada-desarrollo
tecnolégico-innovacion, y f) promover desarrollos biotec-
nolégicos en productos y procesos seleccionados para re-
forzar o generar ventajas en la produccidén nacional.

Para 1991, se traza el plan de desarrollo del departamen-
to de fisica, en el que se plantea la necesidad de un pro-
grama en ingenieria fisica para fortalecer el desarrollo de
las ciencias bésicas y las éreas de desarrollo industrial,
investigacién cientifica v gestién de produccién de la
tecnologfa, tanto 2 nivel local como nacional. Asi, me-
diante el acuerdo 024 de! 20 ce iunio de 1995, se crea
¢l primer programa ce Ingzenieria Fisica del pals, que
es administrado por . 2¢ de Clencias Naturales,
Exactas y de la Ecu - cue conduce al titulo de
Ingeniero Fisico (1.
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:ndustria y de las ciencias afines con las cuales interactiia.
=1 programa de ingenieria fisica desde los inicios conté
zon el apoyo de los siguientes grupos de investigacién ya
sxistentes como: optica y laser, ciencia de los materiales,
zstado so6lido e instrumentacion. En su momento, también
participaron los grupos de investigacién: Instrumentacion
v Desarrollo (I+D), Electrénica del Estado Sélido (ELES),
Fisica Educativa y Optica Aplicada (GIOPAD). Toy en
dia, los grupos de investigacion del programa son: Ciencia
v Tecnologia de Materiales Cerdmicos (CYTEMAC), Op-
tica y Laser (GOL), Semiconductores y Nuevos Materia-
les (SENUMA), Dindmica, Simulacién y Control (DSC),
Fisica de Bajas Temperaturas (FISBATEM).

Como requisito para optar el titulo de Ingeniero Fisico,
sz pueden elegir entre tres alternativas: a) desarrollo de
- trabajo de investigacién, b) realizacién de una pa-
sintia, o ¢) la ejecucion de un seminario de grado. Por
Tabajo de investigacidn se entiende el proceso investi-
zativo tedrico-experimental, sustentado por el estudiante
como trabajo de grado y cuyo objetivo es complementar
su formacioén investigativa a partir de la identificacion
de problemas y elaboracién de propuestas de solucion.
Por pasantia o practica empresarial se entiende el trabajo
de aplicacién o préactica profesional del estudiante, en el
contexto empresarial, corporativo o de institutos de in-
estigacion, su objetivo serd complementar su formacidn
tn ¢l disefio, desarrollo y puesta en marcha de proyectos
11 sectores relacionados con el ejercicio de alguna de las
-ineas de la Ingenieria Fisica. Por seminario de grado se
entiende la participacion del estudiante, por lo menos du-
-ante un periodo académico, en alguna de las actividades
crogramadas por unc o més grupos de investigacion que
zpoyan al programa de Ingenieria fisica y cuyo objetivo
sea la actualizacion o profundizacion en un tema espe-
cifice, mediante la presentacién de un seminario inves-
figativo (2).

=s politica del programa de ingenieria fisica que los traba-
208 de grado sean multidisciplinarios e interdisciplinarios

oceanografia, agricultura, medio ambiente, ciencias bio-
médicas, etc.). Para la realizacién de algunos de los tra-
cajos de grado con aplicacidn en las ciencias biomédicas,
s¢ ha contado con la asesoria y colaboracion de docentes
- profesionales de la Facultad de Ciencias de la Salud de
~uestra universidad.

Jara comprender mejor el proceso de investigacion reali-
zado en estos trabajos es menester considerar que: entre
Zisciplinas vecinas hay espacios vacios o terrenos inex-
olorados en los que puede penctrar la interaccion entre
zspecialidades y campos de investigacion, por hibridacién

de ramas cientificas. El procese de hibridacion consiste
en primer lugar en el préstamo en ambas direcciones de
conceptos, métodos y teorfas. Los conceptes tomados en
préstamo deben ser adaptados al contexto de la nueva dis-
ciplina, porque un concepto no es solo una palabra, sino
también una nocion o idea.

Quienes se quedan atrincherados tras las fronteras tradi-
cionales de su disciplina, reducen su perspectiva y dismi-
nuyen sus posibilidades de innovar, quien atraviesa las
fronteras de su disciplina, ingresa a la interdisciplinarie-
dad, también llamada multiespecialidad o hibridacién del
conocimiento cientifico. El crecimiento de las ciencias
hace retroceder las fronteras y crea nuevas fronteras y
nuevas lagunas entre los campos de estudio. Para ejem-
plarizar ¢l concepto de hibridacién cientifica se puede
recurrir al siguiente ejemplo: el estudic de la inteligen-
cia artificiel comprende 1a 16gica formal (parte de la filo-
sofia), la gramatica y la sintaxis (parte de la lingiiistica)
y la programacion de computadores (parte de la ciencia
informatica) (3).

La deficiente comunicacion entre los profesicnales de Iz
ingenieria y de ciencias de la salud, es un

empleada en ingenierfa y viceversa, en ocasiones expre-
siones ideénticas, se emplean con significados completa-
mente diferentes (4).

Otro problema afiadido viene dado por la diferente forma-
cion recibida en el dmbito de la Ingenieria y de la Medi-
cina. Piaget anota: “se hace indispensable que se busquen
estructuras comunes en las diferentes ciencias que abor-
dan la problemética del hombre” (5). Teniendo en cuen-
ta lo expresado por Piaget, la ingenieria fisica retne los
principios y métodos de las diversas ingenierfas (electro-
nica, mecanica, quimica, fluidodindmica, termodindmica,
dptica, aclstica, software...) que pueden ser aplicados al
estudio, la comprension, la modificacién y el control de
sistemas biologicos, asi como al disefio y la fabricacion de
productos que permiten monitorizar las funcicnes fisiol6-
gicas y sirven de ayuda al diagnéstico y tratamiento de las
enfermedades (6).

Actualmente, ¢l programa de Ingenieria Fisica cuenta con
165 egresados, que han sustentado 123 trabajos, buscando
el desarrollo, la implantacién o el mejoramiento de pro-
puestas que aporten a la solucidon de diversos problemas
del entorno. El presente estudio pretende determinar las
tendencias de las diferentes propuestas desarrolladas en ¢l
programa de Ingenieria Fisica, haciendo énfasis en aque-
llas con aplicaciones en las ciencias biomédicas.
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METODOLOGIA

Se realizé un estudio descriptivo, tomando la totalidad de
los 123 trabajos de grado que se han realizado en el pro-
grama de Ingenierfa Fisica de la Universidad del Cauca,
desde el afio 2003 hasta marzo de 2009, correspondientes
alos 165 egresados. Se escogio cada trabajo y se clasifico
de acuerdo a su modalidad (trabajo de investigacion, pa-
santia o seminario) y al drea de su aplicacion correspon-
diente, biomédica y no biomédica, tomando solo aquellos
que estuvieran enfocados hacia 4reas de las ciencias bio-
médicas.

Posteriormente, los trabajos seleccionados fueron clasifi-
cados teniendo en cuenta: a) su drea de estudio dentro de
las ciencias biomédicas (ingenieria clinica, hematologia,
patologia, citogenética, neurociencias, neonatologia, ciru-
gia reconstructiva y biotecnologia), b) su tipo de modali-
dad y ¢) de acuerdo al género.

Criterios de inclusion: todos los trabajos de grado apro-
bados, cuyos resultados tuvieran aplicaciones directas en
las areas de las ciencias biomédicas.

Criterios de exclusién: aquellos trabajos aprobados cuyos
resultados no estaban relacionados con 4reas de las cien-
clas biomédicas y también aquellos trabajos en curso de
aprobacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del disefio metodolégico, se encontraron
20 trabajos en total, que cumplieron con los criterios de
inclusién previstos para esta investigacion, es decir aquel-
los con aplicaciones biomédicas. Estos trabajos fueron
sustentados por 32 egresados.”

Desde el afio 2003 se han realizado trabajos de grado con
aplicacion biomédica en el programa de Ingenieria Fisica
de la Universidad del Cauca, observandose como en el
afio 2007 hubo un incremento en el nimero de trabajos
con aplicacién biomédica, llegando a un total de 7, mien-
tras que para el afio 2003 solo se registré un trabajo. Cabe
anotar que se encuentran registrados trabajos realizados
hasta marzo de 2009 (Figura 1).

* Los autores v titulos de los trabajos se enumeran en las referencias 7 a 26 al final del rexre.

En cuanto a la modalidad de trabajo, se observo que el
75% de los trabajos realizados en el area biomédica, co-
rresponden a trabajos de investigacién, mientras que el
25% restante corresponden a la modalidad de pasantia
(Figura 2). Siendo notoria la preferencia por los trabajos
de investigacién, lo cual podria indicar que en el progra-
ma de ingenieria fisica, se presenta cierta avidez por la
investigacién en el campo de las ciencias biomédicas. Te-
niendo en cuenta lo anterior, es probable que el programa
de Ingenieria Fisica de la Universidad del Cauca, sea un
escenario propicio para adelantar investigaciones multi-
disciplinarias que tengan aplicacion en el area de las cien-
cias biomédicas.

Se observo que el 25% de los trabajos de grado con aplica-
ci6n biomédica realizados en el programa, corresponden a
aplicaciones en el 4rea de la Ingenieria Clinica, seguidos
por trabajos con diversas aplicaciones tales como pato-
logfa, hematologia, citogenética y biotecnologia (Figura
3). En el caso de la ingenieria clinica, puede explicarse
gracias a la menor interaccién directa entre el estudiante
de ingenieria fisica con profesionales de las ciencias bio-
médicas, probablemente debido a problemas de comuni-
cacién entre ellos. Sin embargo, al realizar una sumatoria
de los demés trabajos clasificados en las demds éreas, se
encuentra que hubo trabajo directo entre los profesionales
de las ciencias biomédicas y los estudiantes de ingenieria
fisica. Ahora bien, es importante plantear un interrogante,
sera ;qué si el estudiante de ingenieria fisica, en su plan
de estudio, cursara asignaturas optativas relacionadas con
las ciencias biomédicas, aumentaria el niimero de trabajos
con aplicaciones biomédicas?. Otro posible interrogante
es ;qué sucederia si los profesionales de ciencias biome-
dicas tomaran asignaturas optativas relacionadas con la
ingenieria fisica?

Figura 1. Namero de trabajos de grado con aplicacion
biomédica, realizados durante los afios 2003-marzo de
2009.
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Figura 2. Distribucion en porcentaje de los trabajos de acuerdo a la modalidad
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Figura 3. Distribucién en porcentaje de los trabajos de acuerdo a sus aplicaciones biomédicas.
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También es posible observar que el ntmero de trabajos
de grado realizados con aplicacién biomédica entre los
zfios 2003 a marzo de 2009 aumentd, es apreciable un re-
_ztivo descenso entre el afio 2008 y el periodo actual, ya
sue en el momento de la recoleccién de los datos, solo se
‘ncluyeron los trabajos aprobados hasta marzo de 2009.
Cabe aclarar que en este momento estdn en curso de apro-
Sacidn varios trabajos, entre pasantias y trabajos de in-
westigacion, relacionados con las ciencias biomédicas. Es
‘mportante observar que a lo largo del tiempo se aprecia
ma tendencia hacia el incremento por los trabajos de gra-
do con aplicacion biomédica tanto en el género masculino
como en el género femenino (Figura 4).

La figura 5 muestra la distribucién de trabajos de grado
de acuerdo al grupe de investigacion al que pertenece. Es
importante resaltar que el grupo que mas ha contribuido
con la realizacion de trabajos de grado con aplicacion en

las ciencias biomédicas, es el grupo de investigacion en
Optica ldser (GOL), con un 35%.

CONCLUSIONES

Desde el momento que los egresados del programa de
Ingenieria Fisica, comienzan a buscar la modalidad de
trabajo de grado se observa una preferencia por los tra-
bajos de investigacién sobre las otras dos modalidades.
Asi, cabe preguntarse, jcudl es la motivacion que existe
en este programa, para elegir el trabajo de investigacion
como modalidad de trabajo de grado, sabiendo que existe
una mayor posibilidad de ingresar rdpidamente al merca-
do laboral, si se elige 1a modalidad de la pasantia?. En lo
que se refiere a los trabajos presentados con aplicaciones
biomédicas, también se observa esta preferencia.



24

Rev. Fac, Cienc. Satvp. Untv., Cauca
Ver 11l No. 2 Junio 2009

Figura 4. Relacién nimero de trabajos de grado con aplicacion biomédica por género entre los afios 2003 a marzo de 2009
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Figura 5. Distribucién en porcentaje de los trabajos de grado de acuerdo al grupo de investigacion al que pertenece. GIO-
PAD: Grupo de Investigacion en Fisica Educativa y Optica Aplicada; SENUMA: Semiconductores y Nuevos Materiales;
DSC: Dindmica, Simulacién y Control; GOL: Optlca y Laser; FISBATEM: Fisica de Bajas Temperaturas; I+D: Instru-

mentacién y Desarrollo.
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Es evidente el trabajo multidisciplinario y transdiscipli-
nario que se realiza en el programa de ingenierfa fisica,
que ha ayudando a impulsar la hibridacion del cono-
cimiento, favoréciendo con ello, la posibilidad de innovar
y generar soluciones para problemas de la salud de los
colombianos. Teniendo en cuenta lo anterior, es probable
que el programa de Ingenieria Fisica de la Universidad
del Cauca, sea un escenario propicio para adelantar inves-
tigaciones multidisciplinarias que tengan aplicacion en el
area de las ciencias biomédicas. Ademads, es grato recor-
dar que la Universidad del Cauca cre6 el primer programa
de ingenierfa fisica del pais, y hoy en dia ha dado inicio
a la primera maestria en ingenierfa fisica en Colombia,

demostrando su capacidad de liderazgo en esta disciplina,
hecho que nos coloca en un lugar de privilegio.

En vista de los resultados expuestos se podria considerar
que la simbiosis entre las ciencias biomédicas y la ingeni-
eria fisica tiene un futuro promisorio en nuestra univer-
sidad, como también en nuestro medio, pero es necesaria
una comunicacién y participacién mas activa y decidida
entre ambas disciplinas, utilizando estrategias académi-
cas, tales como, asignaturas optativas y proyectos de in-
vestigacién multidisciplinarios v transdisciplinarios, que
den solucién a la problemaética de la salud colombiana.
Entonces, surge una pregunta: ;Qué acciones y politicas
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= deben emprender e implementar para que nuestra uni-
-—zrsidad lidere este futuro?
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