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Resumen

Se presenta un estudio cualitativo de la percepcion de estudiantes y la experiencia docente
sobre formacion practica In Vivo, como un potencial para transformar las practicas de
farmacologia experimental en el marco de la pluribiodiversidad, ligada a la triada
epidemiolégica desarrollo-transformaciéon-salud. Metodologia: se hicieron 14 practicas por
diez semestres consecutivos sobre el perfil de bioactividad sobre el sistema nervioso central
(SNC) de extractos y fiarmacos, donde se enfatiz6 la importancia de observar, valorar,
reflexionar y analizar sus efectos en biomodelos experimentales (ratones) y relacionarlos con
los posibles efectos en humanos, reportados por la literatura cientifica. La informacion se
obtuvo de las practicas experimentales, fuentes documentales, la competencia de los
estudiantes durante las practicas y respuestas al cuestionario de las mismas. Resultados: los
estudiantes no tienen formacion en manejo de animales ni en investigacion experimental,
perciben deficientemente el valor esencial de la observacién, reflexion y el analisis holistico
para la relacion estrecha entre teoria y practica para hacer informes y experimentos. Ellos
esperan que el profesor les oriente paso a paso lo técnico, de acuerdo a las necesidades de la
practica, sin razonar el por qué y el como del efecto observado en el biomodelo,
comparandolos con los efectos reportados por la literatura farmacolégica. Conclusiones: el
desempeiio de los estudiantes en estas practicas, permite inferir que su formacion se identifica
mas desde una estructura mental procedimental por una nota y cumplimiento de un requisito.
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Summary

Renew experimental research training. A transformation experience of academic practice in
undergraduate level. Flor Angela Tobon Marulanda. This is a qualitative study about the
perception of students and teachers on practical training experience In Vivo, as a potential to
transform the practices of experimental pharmacology in the context of the pluri biodiversity, linked
to the epidemiological triad health-transformation-development. Methodology: 14 practices were
made during ten consecutive semesters on the bioactivity profile of central nervous system (CNS) of
extracts and medicines, where we emphasized the importance to observe, assess, reflect and analyze
their effects on experimental biomodels (mice) and relate them to potential effects in humans,
reported in the scientific literature. The information was obtained from experimental practices,
documentary sources, students' competencies during the practices and questionnaire responses.
Results: students do not have training in animal handling and experimental research, they perceive
poorly the essential value of observation, reflection and holistic analysis about the close
relationship between theory and practice for writing reports and doing experiments. They expect
the teacher to guide them step by step through the technical procedure, according to the practice
needs, they do not reason why and how the observed effect in the biomodel, comparing the reported
effects on the pharmacological literature. Conclusions: based on the students’ performance during
these practices, we can infer that their vocational training is identified more from a procedural
mindset of the grade and the fulfillment of a requirement.

Keywords: renew, training, experimental research, human reengineering.

Introduccion

Los descubrimientos innovadores exitosos que congratularon un siglo dorado de la farmacologia
experimental y de las ciencias biomédicas se realizaron in-vivo, los cuales fueron hallados por los
investigadores tras observacion y experimentacion en ellos mismos y en biomodelos animales. Esto
generd comprension para el tratamiento y erradicacion de algunas enfermedades de seres vivos.
Pero, estas innovaciones de la farmacologia experimental en las Gltimas décadas viene en retroceso,
esta anquilosada y desequilibrada entre la innovacion y el desarrollo —ID- de principios activos —
PA- que atienda las enfermedades olvidadas emergentes de la modernidad y no esta contribuyendo
a resolver las necesidades de salud publica de gran parte de la humanidad, principalmente en los
paises en via de desarrollo.

Esta situacion se puede explicar por dos razones: una, existen posturas que descalifican
bioéticamente la investigacion en animales. Otra, considera exigir la formacion y la ensefanza del
uso y manejo adecuado de los animales desde pregrado para la investigacion como ciencia y
tecnologia con todo el rigor cientifico y ético, segtn referentes internacionales y nacionales. (Véase
tabla 1).

Innovaciones en un siglo de la farmacologia experimental

DESCUBRIMIENTO IMPORTANCIA
1804-1805: Lavoisier y et al., aisla Morfina |Base de Morfina en plantas y se aislo principios
del opio. Se publico en 1817. activos: Emetina, Estricnina, Brucina y Quinina.
1818, Faraday, la innovacion del Eter. Anestésico. Los médicos no estaban preparados.
1821: Magendie publica una guia Acciones farmacoldgicas en animales y en humanos,
farmacologica practica. acogida por farmacéuticos y médicos.
1846: introduccion del Eter Anestésico.




1847: el Cloroformo e Hidrato de Cloral. Se admiten como anestésicos.

1860: la Cocaina y en 1883 la Antipirina Analgésico y antiinflamatorio respectivamente.

1885 y 1892: Erlich pionero en inmunologia, | Determina especificidad de antitoxinas: la interaccion
investiga vacuna (antitoxina tuberculina) en |de un anticuerpo con una estructura complementaria

conejos. especifica a la toxina (Antigeno).

1897: Laboratorio Bayer, la ASA Analgésico revolucionario.

1910: Paul Erlich, el Salvarsan un colorante | Inicio la quimioterapia, farmaco poco toxico al
de bacterias. hospedero y antiinfeccioso para gérmenes.

1921: la Insulina, en Canada Triunfo terapéutico de origen natural.

1929: la Penicilina y en 1934, Cloroquina En 1939 se demostr6 efectividad antiinfecciosa.

De otro lado, la innovacion terapéutica depende de la megaeconomia que representa la industria
farmacéutica, ligada a su potente poder beneficiario de sus ganancias que sea rentable. Asunto no
sensato, ni sostenible para superar este anquilosamiento de la investigacion-innovacion-desarrollo
de un PA para la elaboracion farmacéutica de medicamentos Ttiles para la humanidad. Desde esta
perspectiva, la Universidad tiene la mision de transferir conocimiento a sus educandos y educadores
en esta gestion de transformacion continua del saber en didlogo con las ciencias humanas, el cual
juega un papel relevante en la triada educando-profesor-sociedad, y ésta es intimamente enlazada a
la relacion estrecha entre desarrollo-transformacion-salud.

Las ciencias biomédica y farmacéutica en interrelacion con las ciencias humanas deben superar el
estancamiento actual de la ciencia-innovacidon-tecnologia en la investigacion y desarrollo de un PA,
mediante una introspeccion mas profunda de la practica farmacologica experimental, comenzando
por conducir a los estudiantes a la transformacion del pensamiento que los conduzca a su evolucion
y a la construccién de conocimiento. Una manera de avanzar en este desafio es a través del
desarrollo de cultura investigativa temprana y flexible referente de la practica experimental in vivo
desde los primeros semestres, para desarrollar la observacion, la valoracion y el analisis de
probables efectos de un PA o sustancia en estudios preclinicos, clinicos y posmercadeo
(farmacovigilancia).

La ciencia farmacéutica es un campo dinamico ineludible de la investigacién experimental en
animales e in vitro en la busqueda de bioactividad de diversos PA cada vez mas potentes, que sean
seguros y eficaces en el marco de la biodiversidad para predecir posibles efectos deseados y no
deseados en humanos. Razén por la cual se requiere superar este anquilosamiento, sensibilizando a
profesores y estudiantes en la introspeccion de desarrollar investigacion experimental, una
estrategia hacia la excelencia académica, acercando lo tedrico y cientifico a la practica académica,
por ejemplo el curso de farmacologia basica con la indagacién en biomodelos experimentales.

La Universidad estd ensefiando disciplinas biomédicas (médico, farmacéutico y otras);
sociohumanisticas, ingenierias, derecho y ciencias politicas, economista, administrador publico,
letras, entre otras. Pero en estos aprendizajes, existe el vacio de aquella otra misién de ensefar
mucho mas que una disciplina; es decir, educar para la observacion de las realidades sociales que
suscite preguntas y reflexion; y éstas a su vez, se conviertan en objetivos de indagacion de
proyectos prioritarios factibles que generen valoracidon y analisis de las necesidades de salud de
poblaciones vulnerables en un contexto especifico con sentido humanitario. Es educar en forma
integral para capacitar al estudiante en la busqueda de PA en la biodiversidad colombiana, en
especial de aquellos PA que no son rentables y que podria contribuir a atender enfermedades
sociales olvidadas como la enfermedad de Chagas, la leishmaniosis, la malaria, entre otras.

La biodiversidad se constituye en un campo futuro posible de desarrollar cultura investigativa en
farmacologia experimental, fundada en una postura reflexiva constructivista de autogestion del




proceso complejo de ensefianza aprendizaje en el laboratorio, mediante practicas experimentales
con animales e In Vitro , donde el avance se fundamenta en la premisa que todos saben algo y todos
pueden aprender en este proceso de ampliar actitudes y destrezas en los estudiantes para que ellos
sean futuros investigadores de esta ciencia con caracter social.

En este orden de ideas, la Universidad es deudora de cultura cientifica incluyente y equitativa y de
reconocimiento solidario de los mas necesitados. Considerando su mision debe trabajar, por medio
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en la investigacion experimental, en beneficio de lo mas
necesitados, para lo cual se requiere de la reingenieria humana, de una nueva generacion de
estudiantes y profesionales formados con una real calidad, mediante la “meritocracia” para que
promuevan cambios profundos de reestructuracion mental y técnico-cientifica con proyeccion
social. Ademas para consolidar las bases de formacion investigativa de pregrado, se necesita
seleccionar profesores con estabilidad laboral que tengan un enfoque hacia la pedagogia social, al
igual que una formacion integral e integrada a la realidad nacional. Esto en coherencia con el
principio ético de favorecer alrededor del 92% de los estudiantes mas vulnerables de los estratos 1-3
y los mas necesitados de formacion en cultura investigativa para construir conocimiento y forjar el
futuro profesional investigador idoneo. Emprender la formacion investigativa se define como la
tarea primordial de la Universidad, crear espacios adecuados en las asignaturas de los planes
curriculares y tener los laboratorios bien dotados en coherencia con la politica de aumento de
cobertura, donde se forje el analisis académico de la responsabilidad social y de la funcién social
disciplinar para contribuir a resolver las necesidades de la poblaciones que requieren mas de su
atencion.

El objetivo de este estudio es contribuir a mejorar la formacion integral de los estudiantes de
pregrado como agentes sociales co-responsables y comprometidos con la transformacion social,
ligada a la salud fisica y mental para el desarrollo sostenible. Ello exige la formacion practica de
una nueva generacion de estudiantes en farmacologia experimental in-vivo e in-vitro y de la
farmacoterapia. La pregunta de investigacion planteada fue:

(Es posible y es relevante la formacion de cultura investigativa desde pregrado en el programa
curricular de ciencias farmacéutica y alimentaria? Aqui, el enfoque renovador de la interrelacion de
estas ciencias con la sociedad, se entiende como aquellos conceptos que conciben la educacion y la
formacion investigativa de una forma no tradicional para el desarrollo sostenible, se concibe como
aquella educacion que promueva en el estudiante la autogestion y construccion de su conocimiento
a través de los principios experimentales. Esto implica potenciar el trabajo colaborativo e
impulsarlo para que el estudiante supere el aprendizaje pasivo hacia su aprendizaje significativo
con liderazgo mediante una cultura de la observacion y la reflexion mas alla de lo visible y
convertirse en el futuro investigador pertinente y competente con responsabilidad social que haga
seguimiento y evaluacion a la cimentacion de su conocimiento.

Metodologia
Se trata de una investigacion exploratoria cualitativa de caracter descriptivo y reflexivo, apoyada en

el enfoque hermenéutico de la practica académica de farmacologia experimental del programa de
Quimica Farmacéutica de la Universidad de Antioquia, referente de un estudio de caso’. Se describe

? De acuerdo con Robert Yin (1985: 23), un estudio de caso se define y se entiende como una indagacion
empirica que: “Investiga un fenomeno contemporaneo dentro de su contexto real de existencia, cuando los
limites entre el fendmeno y el contexto no son claramente evidentes y en los cuales existen multiples fuentes
de evidencia que pueden usarse”. Esta definicion de investigacion de estudios de caso, se ajusta a que puede
incluir tanto estudios de un solo caso como de multiples casos. El caso en estudio puede ser una cultura, una
sociedad, una comunidad, una subcultura, una organizacion, un grupo o fenomenos tales como creencias,



una realidad construida desde los estudiantes y el profesor del laboratorio de farmacologia,
rigiéndose por las leyes sociales, desde una mirada de beneficio humano como una realidad objetiva
(que corresponde a la plataforma institucional, legal y normativa que sostiene un orden social
especifico) y una realidad subjetiva (que representa el modo como esa realidad es conocida,
interpretada y expresada por los estudiantes que hacen parte del marco institucional objetivo).

La poblacion de estudio son los estudiantes matriculados en el curso teodrico y los casos del estudio
(la poblacion del laboratorio). Las categorias de interés seleccionadas con los siguientes criterios de
inclusion: 1) estudiantes cursando el curso tedrico y matriculados en el laboratorio de farmacologia,
2) estudiantes cursando otras practicas de laboratorio, co- requisito o requisito, 3) consentimiento
voluntario, entendido y comprendido para participar en el estudio de casos.

El proceso metodologico fue: disefio de un manual guia para llevar a cabo 14 practicas/semestre por
diez semestres consecutivos, con un cuestionario estructurado de preguntas sobre el desarrollo de
cada una de las practicas. Luego el analisis hermenéutico del informe escrito del laboratorio por
grupo maximo tres estudiantes. Posterior a éste, discusion del mismo y de la autoevaluacion de la
experiencia personal de la practica. Las respuestas a las preguntas y el analisis de la practica se
orientaron a:

v Indagar la capacidad de observacion, reflexion, valoracion y analisis del conocimiento
integral de la practica como la apertura de un espacio de desarrollo de cultura investigativa
temprana y flexible en farmacologia experimental.

v Transcripcion del andlisis y discusion de la experiencia de la practica.

v Preparacion de los documentos primarios con la informacion obtenida en el item y creacion
de una unidad explicativa denominada “Conocimiento investigativo integral in vivo en el campo de
la farmacologia experimental” en la Facultad de Quimica Farmacéutica, con el espiritu de intentar
comprender de una forma holistica el fenomeno en estudio.

v La identificacion y ordenamiento de las categorias y codigos mediante el software Atlas Ti
version 5.0 para su posterior analisis e interpretacion.
v La retroalimentacion de informacion con los participantes, previa al desarrollo de la

siguiente practica, donde los estudiantes tenian la posibilidad de validar los hallazgos sobre la
unidad explicativa que permitiera responder las preguntas de la practica relacionada con las
categorias y subcategorias, objeto de analisis.

Hallazgos

Los testimonios de los estudiantes permitieron deducir los siguientes hallazgos: ellos no tienen
formacion técnico-cientifica en el manejo de animales ni tienen claro la relevancia de su cuidado y
respeto como biomodelo experimental. Desconocen la importancia de la investigacion
experimental. Perciben deficientemente el valor esencial de la observacion, reflexion y analisis
holistico de la practica para relacionarla de manera estrecha con la teoria y plasmar esta
interrelacion en la respuesta a las preguntas y en los informes. Ellos esperan que el profesor les
oriente paso a paso lo técnico, de acuerdo a las necesidades de la practica, sin razonar lo cientifico
desde las preguntas: ;Por qué? y (Como? Se produjo el efecto observado en el biomodelo,
comparandolo con los efectos reportados por la literatura farmacologica.

practicas o interacciones, asi como cualquier aspecto de la existencia humana. Esto se considera en algunos
campos, como en la ciencia politica, que ha probado lineamientos entre estas dos aproximaciones, usando
términos como método de estudio de casos comparativo de caracter distintivo de los estudios de caso
multiples, método aplicable a las ciencias biomédicas.



Discusion

La informacion obtenida permite hacer el analisis de las siguientes categorias mas relevantes de la
forma cémo los estudiantes perciben la iniciacion de un proceso complejo de construir aprendizaje
significativo autogestionado en la practica del laboratorio in vivo (investigacion experimental con
ratones), donde la practica es un método didactico que desarrolla la observacion, la reflexion y el
analisis de los efectos observados en el biomodelo experimental por la aplicacion de determinada
sustancia y compararlos con los efectos reportados por la literatura.

1. Enfoque y metodologia pedagogica orientada hacia la formacion investigativa de nueva
generacion de estudiantes en el area de la farmacologia experimental. Los participantes expresan
que en la actualidad este tipo de practicas de laboratorio es deficiente en la formacion de la ciencia
de la farmacologia experimental en el contexto de la biodiversidad durante el curriculo del
programa de Quimica Farmacéutica, debido a que si bien esta practica en algiin momento busco
sensibilizarlos, ésta no se contintia ni se da en las demas practicas, acorde con la vision futurista de
formacion de cultura investigativa para avanzar en la transformacion de las realidades sociales hacia
el desarrollo sostenible debido a:

e La mayoria de los profesores repiten solo lo tedrico, no motivan la investigacion
experimental con proyeccion social.

e La estructura fisica y la metodologia requiere ser mejorada para poder sensibilizar a los
estudiantes de la necesidad de adquirir destrezas en el manejo de animales desde pregrado.

e [a practica no tiene articulacion con otras practicas académicas relacionadas y quienes
tienen oportunidad de trabajar en grupos de investigacion, lo hacen en parte aislados de la
docencia.

e Se necesita mejorar la competencia de los profesores e investigadores en este campo, con
una visiobn que sea amplia, innovadora, concertada, coordinada, explicita, integral e
integrada al contexto de las practicas de pregrado para valorizar la biodiversidad.

e Es necesario desarrollar procesos de capacitacion practica y actualizacion de docentes que
respondan a las necesidades de disposicion y competencia de investigar en farmacologia
experimental.

e Se requiere aumentar la practica experimental, ofreciendo cursos promocionales electivos
en pregrado que les promueva la importancia de ser conscientes del aprovechamiento de la
biodiversidad y el papel de ésta en el enlace entre desarrollo sostenible-transformacion y
salud para que el estudiante se motive a seguir posgrado en esta ciencia y avanzar hacia el
perfeccionamiento del futuro investigador con mayor rigor técnico-humano-cientifico.

En esta perspectiva, se requiere cultivar la ciencia misma con el alma a estudiantes y profesionales
para que le devuelvan a la sociedad todo lo que ésta y la Universidad le ha aportado, mediante su
funcidén creadora de ciencia con conciencia y promotora de cientificos solidarios idoneos que actuen
como actores sociales que fomenten el conocimiento disciplinar y aumenten sabiduria en torno a la
necesidad de relacionar un saber especifico con las ciencias humanas en beneficio de los mas
necesitados. Ademas de degradar la postura de atribuir superioridad a los factores econémicos
frente a la rentabilidad social de la educacion, la investigacion y la extension.

La Universidad, en su acontecer histdrico y politizado bajo el enfoque del negocio de la educacion,
contintia hacia progresos y retrocesos, intentando superar vacios, pero sus acciones no son
suficientes para contribuir a resolver las prioridades sociales criticas de los que requieren mas de su
atencion investigativa. Ella debe actuar acorde a su mision de universidad publica, con valor y
voluntad politica de transformar diversos factores politicos, socioculturales y econdémicos que
evidencian la disminucion de sus actores académicos por el gusto y aptitud cientifica para estudiar e



investigar y para ayudar a resolver problemas con impacto social, situacion que limita la formacion
investigativa temprana y es excluyente por la falta de asignacion de recursos econémicos necesarios
y oportunos para adecuacion de la infraestructura y el nombramiento de talento humano competente
que dimensione el perfil de su objeto de estudio disciplinar, dejando a un lado la politizacion
burocratica.

2. Desde la perspectiva de desarrollo humano integral del estudiante como potencial de forjar el
Sfuturo investigador del capital social, se evidenciaron los siguientes aspectos:

Las practicas de laboratorio no son suficiente para propiciar y orientar al estudiante de
pregrado en dos escenarios: el presente y el futuro, en los cuales la globalizacion y la
biodiversidad tienen un gran impacto.

Los estudiantes se interesan poco por la informacion cientifica a través de la tecnologia, la
investigacion y el flujo de la comunicacion dialdgica oportuna y las TIC. Pero, por otro
lado, la mayoria tiene acceso a aquella informacion sesgada, que en varios casos realza mas
la publicidad, la rentabilidad y el protagonismo del investigador que la relacién de la
investigacion con el impacto social y el objeto de estudio para promocionar la salud y
prevenir la enfermedad.

La formacion investigativa integral ligada a la biodiversidad. El estudiante y profesional en
formacion para llegar a ser investigador humanista, necesita desarrollar conocimientos mas
amplios desde el ser, el saber hacer, estar, servir y transcender. En este caso, apoyandose
en la practica experimental de observar, reflexionar y analizar los efectos en animales
semejantes a los observados en los humanos por la ciencia popular. Ello requiere de un
enfoque social de la valoracion de la bioprospeccion (etnobotanica, biodiversidad). Véase el
esquemal.

FORMAR EN INVESTIGACION Y FORJAR POTENCIALIDADES
HUMANAS PARA EL DESARROLLO-TRANSFORMACION-INNOVACION

Globalizacion Biodiversidad

[ |
‘ ACTUAL ‘ ‘ FUTURO ‘

| SOCIEDAD-CONOCIMIENTO | | AGREGAR INTELECTUALIDAD |

SABER TECNOLOGIAS DE INFORMACION DESARROLLO-INNOVACION COMPETITIVO
Y CONOCIMIENTO TRANSFORMACION

- =

SISTEMA DE GESTION DEL CONOCIMIENTO SOCIAL
PARA DISMINUIR DESEQUILIBRIOS Y DESIGUALDADES

Esquema 1. Representacion de la propuesta de orientacion de la formacion de desarrollo de cultura
investigativa del estudiante de pregrado, futuro investigador.




Una estrategia que capacita y desarrolla de forma sistémica y sistematica al estudiante y
profesionales, es la gestion social del conocimiento —GSC- para construir indicadores de impacto
socio-economico e influir en el desarrollo sostenible, el cual, a su vez, genere progreso sensible de
mayor rentabilidad social que econdmica en beneficio de la humanidad. En dicho avance, la GSC
del investigador humanista, debe generar credibilidad y confianza en perspectiva de introspeccion
significativa intelectual para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

En el esquema 1, se representan las percepciones de los estudiantes y el educador hacia la
superacion de las falencias detectadas que dan lugar a pensar que la educacion actual tiende a
formar un investigador poco integral, con un desempefio reduccionista, mas técnico y
administrativo, el cual se debe transformar hacia lo humano, lo cientifico y lo social. Desde esta
mirada, es una necesidad sentida la formacidon investigativa de una nueva generacion de
investigadores que orienten la investigaciéon experimental a la ampliacion y diversificacion de
saberes para establecer politicas publicas efectivas y prioridades de investigacion social, ligada a los
perfiles epidemiologicos y demandas relacionadas con las necesidades, como la salud integral de
poblaciones vulnerables. Investigadores que actien como agentes sociales con prudencia,
veracidad, lucidez de mentes esclarecidas y utilicen en derecho el biomodelo experimental /n vivo,
de acuerdo a la realidad del pais.

3. Desde la perspectiva de formacion investigativa en pregrado para concebir una nueva
generacion de investigadores hacia el futuro, teniendo conciencia de GSC. Entre los hallazgos
principales en la coyuntura actual del contexto colombiano, estan:

e Los estudiantes no identifican la dimension e importancia de la situacion de la
biodiversidad como GSC.

e No existe un plan de vida pertinente de formacion investigativa del estudiante a largo plazo
que dimensione la funcion social, el objeto de estudio, la mision-vision del programa de
quimica farmacéutica.

e La Facultad no asume responsabilidad de desarrollar la farmacologia experimental en su
proceso transformador de acreditacion y redisefio curricular. Aunque, algunas personas lo
hacen de forma aislada y poco significativa, como curriculo flexible.

e Falta sentido de pertinencia en este campo y trabajo real en equipo transdisciplinario en
dialogo de saberes.

e La mayoria de los docentes de farmacologia prefieren dedicarse al estudio de la teoria en
forma de seminario, sin relacionarla con la formacion practica experimental, principalmente
in-vivo con animales de experimentacion, método esencial para la investigacion de la
bioprospeccion con ética del ecosistema y medioambiental, promoviendo la sensibilidad
andropocésmica.

e EXxiste poca conciencia de la necesidad de profundizar en la biodiversidad del pais.

e No existe voluntad y valor politico de gestionar recursos econdémicos suficientes para
disefiar y desarrollar un bioterio para pregrado con rigor cientifico, con personal iddneo,
que cumpla las buenas practicas éticas de laboratorio segun reglas de estandar
internacional, donde se pueda realizar formacion investigativa mediante practicas
experimentales holisticas con biomodelos animales dentro del plan curricular. Esto se puede
explicar, debido a que este desafio es un proceso a largo plazo para evidenciar seguridad y
eficacia confiable de un PA que sea factible de disefiar y desarrollar una forma farmacéutica
de un medicamento de uso terapéutico esencial para las enfermedades emergentes actuales,



a bajo costo y rentable. Razon por la cual esta mision es delegada principalmente a la
industria farmacéutica y a su interés de rentabilidad.

En la realidad practica de formacion investigativa, ésta se ejecuta poco con caracter
transdisciplinar-multidisciplinar y participativo, en didlogo entre los saberes propios de la
disciplina con otros saberes de las ciencias biomédicas, las ciencias sociales y humanas, en
red con la comunidad investigativa especifica, de forma coherente y en conformidad con la
normatividad vigente en un universo de deseos de internalizacion del conocimiento y de no
autosuficiencia.

La formacion investigativa requiere mejorarse dentro de un sistema de calidad cualitativo y
cuantitativo concertado con todos los interesados, desde los siguientes argumentos
principales: 1) una vision epistemologica de la historia de la disciplina y su impacto en el
orden psicosocial, cultural, cientifico, tecnoldgico, economico y ambiental con pertinencia
para resolver problemas sociales, 2) vincularla al desarrollo humano sostenible para
alcanzar relaciones sociales que le permitan al estudiante configurar su conocimiento,
desconfigurarlo y reconfigurarlo. Véase esquema 2.

INTELECTUALIDAD EN LA FORMACION INVESTIGATIVA
PARA PLANEAR, HACER VERIFICAR, EVALUAR E INFLUIR EN EL
DESARROLLO-TRANSFORMACION

OPORTENDAD CAPACDAD INOVADOR
| |
| |

ANALISTS OBSERVACIONAL ORDENAR PLANESTRATEGICO

BODVERSDUDPOPCLAR || PRIORTZAR AN CONN HERSHECTONA HROPLESTA
INTELECTUAL LTICA

' \ INVESTIGH IVESTIGHR |

PRICTICS {1 eS| [ VAT AT BCONGMICO INDUSTRIARCA

COTDLANAS | [BODIVERSIDAD 0l T
ROLITICO DESARROLLO

Eficaz-Eficiente-Efectiva

CAPITAL HUMANO INVESTIGADOR QUE PROMUEVA
DESARROLLO-TRANSFORMACION-INNOVACION SOCIAL

Esquema 2. Representacion de la propuesta de orientacion de la formacion del estudiante

de pregrado futuro investigador para el desarrollo de capital humano.

En el esquema 2, se propone la importancia, en la crisis actual, de hacer énfasis en el perfil de
formacion investigativa experimental que genere ciencia-innovacion-tecnologia hacia la practica
académica, centrada en el ser humano, desde el orden cultural, ético, social en el marco de la
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biodiversidad y contribuir a la transformacion del modelo politico y socio-econdmico. Una politica
educativa que forme estudiantes lideres comprometidos con la visidon, la misidn, los principios y
valores de la Universidad para la formulacion de sus propios proyectos de impacto social. Es decir,
una nueva generacion de jovenes investigadores gestores del manejo técnico-cientifico, econémico
y metodologico sistémico de los talentos humanos, recursos fisicos y econdémicos para la busqueda
intensa de PA y metabolitos secundarios de productos naturales innovadores para uso en los seres
vivos que ayude a resolver sus necesidades mas criticas.

El analisis de estas falencias encontradas, sugiere que ellas podrian disminuirse con la voluntad
politica de iniciar la educacion temprana del estudiante de pregrado con vision futurista de
investigador en ciencias farmacéuticas y biomédicas dentro del Estado Social de Derecho, desde la
formacion bésica en pregrado para profundizarla en posgrado segun su perfil académico y plan de
vida, haciendo énfasis en los siguientes aspectos: 1) técnicas in-vivo € in-vitro en un niamero de
especies de animales diferentes; 2) disefio experimental y analisis estadistico del tamizaje
farmacologico de posibles riesgos de los PA de medicamentos, cosméticos y alimentos en relacion
con las dosis-respuesta deseada y no deseada, articuladas a la comprension y analisis de las técnicas
de biologia celular y molecular; 3) buscar la relacion entre la estructura quimica y la bioactividad;
4) seleccionar, disefiar, estandarizar, analizar y evaluar los bioensayos in-vivo e in-vitro para
estudios farmacocinético, farmacodinamico y toxicoldgico de principios bioactivos que sean mas
eficaces, menos toxicos y accesibles a la poblacion mas vulnerable a bajo precio en el marco de la
gran biodiversidad colombiana.

En esta perspectiva, el analisis de estas categorias no responde la pregunta de investigacion, por el
contrario genera mas preguntas sin respuesta sobre la calidad de la educacion del estudiante hacia la
excelencia a través de la investigacion experimental como un indicador de desarrollo sostenible
para la vinculacion ineludible de la investigacion-transformacion-desarrollo-salud en un entorno
interno y externo excluyente, donde la formacion temprana investigativa experimental, conveniente
y pertinente en la bisqueda de sustancias bioactivas in-vivo, segin perfiles epidemiologicos de
seguridad, eficacia y costo en Colombia para el desarrollo de medicamentos terapéuticos de las
enfermedades olvidadas mencionadas esta anquilosada. Ello demanda encauzar la formacion
investigativa de forma pedagogica, participativa activa y deliberativa hacia una economia social
duradera que considere la biodiversidad, la globalizacion, la justicia y la equidad.

En este desafio es relevante el trabajo colaborativo entre todos los actores sociales involucrados,
con plena conciencia de la necesidad de la pedagogia social para la formacién en ciencias
farmacéuticas y parte de las ciencias biomédicas y sociohumanisticas en los siguientes aspectos
esenciales: 1) la necesidad de diferenciar entre ciencia tedrica y practica, aplicadas a un contexto y
escenario social especifico para identificar posibilidades terapéuticas de origen vegetal y animal en
términos de las fortalezas que implica la capacitacion, la invencion de patentes, las nuevas
actividades de educacion y extension. El beneficio de la formacion integral del capital humano en
destrezas y habilidades cientificas practicas a través de la investigacion preclinica en animales para
la evaluacion preliminar de eficacia, seguridad y caracterizacion del efecto clinico de quimicos,
farmacos, alimentos y cosméticos en biomodelos animales. La oportunidad de identificar posibles
riesgos impredecibles de los efectos no deseados en humanos y sus consecuencias con vision de
futuro. Y el reto de la formacion integral de cientificos expertos y humanistas para el analisis de los
resultados in vitro e in vivo para posterior comparacion con los resultados de estudios
farmacodinamicos y farmacocinéticos mediante la observacion, la reflexion y el analisis de la
relacion entre la concentracion plasmatica de un PA vs el inicio, la intensidad y la duracion del
efecto; los cuales finalmente se comparan con estudios farmacoepidemiolédgico (farmacovigilancia
y farmacoeconomia). 2) la educacion de conciencia bioética acerca de la seguridad y eficacia de la
investigacion cientifica in-vivo, considerando la injerencia legal de estos aspectos en todas las
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etapas de un estudio de un PA, materias primas y productos terminados, a partir de la pregunta:
(Quién tomaria el producto de la investigaciéon? A partir de la premisa de la investigacion
experimental cientifica: “si el investigador cree que lo que hace lo beneficiaria a él y a cualquier
ser humano, entonces el primero en tomar la sustancia bioactiva o el producto terminado que se
supone serd beneficiosa, debe ser el investigador”. Estos enunciados deben considerase, tanto para
la ética de procedimientos como para la ética propia de una investigacion en términos de los
indicadores de riesgo/beneficio, beneficio/utilidad, utilidad/costo.

Ademas, cualquier investigacion debe seguir los postulados del Codigo de Nuremberg (1947) y la
Declaracion Helsinki (1964) de la Asociacion Médica Mundial, en las cuales se conciben los
siguientes paradigmas: lo primero, que no cause dafio, es decir segura: "Primum Non Nocere".
Eficaz: la sustancia debe curar y beneficiar a los seres vivos. Autonomia: el rol activo lo tiene el
voluntario, quien recibe la sustancia de estudio; ¢l decide, si acepta o no la investigacion; pero,
cuando la investigacion se hace en animales, surge la pregunta: ;Los animales tienen derechos
como los humanos? Por supuesto que también tienen derechos, por lo que se requiere de la
formacion en ciencia y tecnologia de los biomodelos animales, con el fin de cumplir las normas
bioéticas y legales, tales como refinar (destrezas y habilidades), reducir el malestar los animales y
reemplazarlos cuando sea posible. Asimismo, la investigacion involucra la justicia: consentimiento
informado y comprendido del paciente o voluntario. Compromiso de control, seguimiento y
evaluacion de impacto del proceso de la GSC.

En este sentido, este estudio exploratorio indica que la Universidad debe hacer un analisis de los
parametros que limitan la iniciacién temprana de la practica investigativa y el establecimiento de
caracteristicas de sabiduria que permitan desarrollar la formacion integral de investigadores con
cambios de actitud y destrezas para que actiien de acuerdo a las necesidades de los mas vulnerables
en el contexto de Colombia desde pregrado. Debe renovar la construccion del conocimiento, a partir
del entendimiento tedrico de la ciencia, hacerlo practico y experimental para proporcionar crédito,
fé y credibilidad a la investigacion. Teniendo en cuenta que la practica eventual no es suficiente y
separa la teoria del contexto real, por el contrario, la formacidn investigativa de pregrado debe ser
un proceso constante y cotidiano para conseguir un acercamiento entre el saber cientifico y el
trabajo de laboratorio con el conocimiento social para superar la distancia entre comunidad-
estudiante y entre investigador-comunidad.

La Universidad debe posibilitar la integracion transdisciplinaria e intersectorial, creando practicas
académicas experimentales de discusion, participacion y comunicacion efectiva que le ofrezcan al
educando de pregrado la posibilidad de desarrollar actitudes y habilidades de observacion,
reflexion, analisis, criticas y autocriticas objetivas, permitiendo la formacion de autogestion
articulada y coordinada con los entes gubernamentales, empresariales y la comunidad, con mirada
preventiva de los problemas y vision de como resolverlos en forma integral. De igual manera, se
invita a la Universidad a recapacitar sobre su mision de formar en cultura politica de la realidad del
pais para que el estudiante, el profesor, el investigador y el administrador se capaciten como agentes
sociales para intervenir la realidad de la sociedad en que viven y expresen sus ideas sobre el mundo
y la humanidad en sus propias palabras, a la altura de sus ideas, tratando los grandes temas de
naturaleza cultural, cientifica, socio-econdmica y técnica, prioritarios de investigar.

La esencia de la Universidad publica es formar una masa critica con excelente GSC para transferir
el conocimiento a la sociedad acerca de un saber, de una ciencia, en forma transdisciplinaria y una
practica diaria para responder a la demanda social, tal y como se identifica la necesidad. Ello,
constituye una renovacion del concepto de capital social académico con GSC y de la mision de la
universidad, saliendo de su tradicional esquema. En este orden de ideas, la Universidad debe dejar
de ser pasiva y observacional para convertirse en gestora de la formacion investigativa dinamica y
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metodica, tedrico-practica-social desde pregrado, en la cual la investigacion de PA ftiles para la
humanidad esta paralizada y tiene caracteristicas especificas, obstaculos y elementos que inciden en
el avance holistico de la misma, generando otras inquietudes: ;Cual es el lugar que debe ocupar la
ciencia y la tecnologia que se ensefia y que se aprende para la innovacion, desde la cotidianidad,
para posesionarla en la sociedad? ;Cual es el lugar que debe tener la formacion investigativa desde
pregrado en el futuro, en un pais tan rico en biodiversidad?

La respuesta a estos nuevos interrogantes debe tener coherencia con el contexto de cada escenario
en particular, contribuyendo a la transformacion cientifica, al desarrollo y al bienestar del capital
social como un desafio del siglo XXI, asunto que para la Universidad formadora de cientificos, es
de responsabilidad y compromiso ético y socio-politico, de enfrentar la dimension del impacto de lo
que investiga; esencialmente el impacto de los cambios impredecibles en los seres vivos y en el
medio ambiente del objeto de investigacion en el ambito local, nacional e internacional.

Esta investigacion lleva a la Universidad y a sus instancias académicas a razonar sobre la
importancia de educar para autogestionar y construir conocimiento que contribuya a formar
ciudadanos conscientes del que puedan expresarse como lideres criticos y ser actores sociales
competitivos; a cuestionarse en (Qué debe hacer o como debe transformar profundamente
estructuras académicas anquilosadas para que efectivamente el educando descubra por si mismo el
valor de la formacion investigativa para observar, reflexionar, pensar, valorar y analizar? De ahi que
la formacion tedrico-practica de la farmacologia, debe renovarse e iniciar un proceso de formacion
investigativa temprana, desde lo politico, sociocultural, econémico, ambiental, tecnoldgico y
ontoldgico con el propoésito de incidir en la resolucion de amenazas para la sociedad como el SIDA,
la farmacodependencia, la Malaria, la Leishmaniosis, la Lepra, la enfermedad de Chagas, el
Alzheimer, enfermedades de transmision sexual y enfermedades emergentes de origen social, entre
otras.

Conclusiones

Esta investigacion permite la reflexion acerca de la necesidad de la revolucion de la bioprospeccion,
la etnobotanica y la biodiversidad en las ciencias de la vida, y del progreso rapido de lo cientifico-
tecnologico-social que abre nuevas perspectivas para la proteccion del medio ambiente, la salud, la
agricultura, la produccion y las aplicaciones industriales eficaces a bajo costo y con mayor
seguridad de energia, alimentos, medicamentos, cosméticos, sustancias quimicas, tanto en los paises
industrializados como en los paises en desarrollo para satisfacer una gama amplia de necesidades
humanitarias en materia de salud, de calidad de vida, de alimentacion y de relaciones consigo
mismo, con el otro y con el medio ambiente. Esto explica la necesidad imperiosa de iniciar la
practica investigativa como un habito cotidiano propio del quehacer académico en la Universidad
desde pregrado.

Ella visibiliza que la formacion investigativa en la mayoria de los estudiantes de pregrado y de los
profesores en farmacologia experimental en el marco de la bioprospeccion, la etnobotanica y la
biodiversidad, es muy deficiente en la perspectiva de ser el investigador del futuro. La educacion
debe ser mas holistica, exigente y crear conciencia de los valores bioéticos, los conocimientos
tradicionales, la valoracion econdmica de recursos naturales, la rentabilidad social y la investigacion
en areas naturales protegidas para fomentar la formacion investigativa en farmacologia
experimental. Esto refleja, a su vez, la necesidad de que los gestores de politicas educativas
propongan estrategias que sean posibles y relevantes para disminuir las falencias detectadas en las
practicas de laboratorio, siendo la principal el muy bajo nivel de formacion y exigencia practica en
investigacion técnico-cientifica-social. Igualmente, la formacion investigativa del estudiante de
pregrado y del profesor, debe ser simultanea con la formacion de la intelectualidad de la ciencia
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analitica, amplia e inteligente para que tenga éxito, competitividad y posibilidad de insertarse
criticamente en la realidad nacional e internacional y contribuya a disminuir los desequilibrios y
desigualdades de la humanidad.

La Universidad para afrontar este desafio en conjunto con las entidades gubernamentales (de salud
y educacion), la comunidad y las empresas contemporaneas, debe construir conocimiento que forme
ciudadanos conscientes, que contribuyan al desarrollo de un ser humano diferente que pueda
expresarse y ser competitivo, siendo la participacion activa el reto esencial y el mas exigente para
la educacion integral y la renovacion formativa de la dimension ontologica del ser humano en la
modernidad, quién debe formarse en destrezas, habilidades y potencialidades personales como la
autoestima, la autonomia, la autogestion del conocimiento social, querer lo que hace y tener
bienestar en la cotidianidad. Es educar con responsabilidad social, tanto a los futuros investigadores
como a los formadores de éstos, a través de espacios de discusion participativa con todos los actores
académicos, sociales y administrativos involucrados sobre aspectos politicos, legislativos, éticos,
sociales y econdmicos de la investigacion experimental en animales y en humanos, diseniada con
base en la demanda para ayudar a solucionar problematicas de enfermedades especificas en el
contexto actual. Para ello se requiere sustituir la forma de educacion simplista y reduccionista por
una educacion que forme a la masa critica del capital humano y forje un investigador capacitado
con destrezas y habilidades humanas, con vision futurista técnico-cientifica e intelectualidad para
ejecutar, verificar y evaluar procesos experimentales con indicadores que midan el impacto socio-
econoémico en beneficio de los colectivos, a la vez que maneje adecuadamente el flujo de
comunicacion dialdgica, oportuna y completa para planear la investigacién con impacto social en
equipo con un fin comun de favorecer las comunidades mas necesitadas de su atencion y definir
politicas publicas en un Estado Social de Derecho en beneficio de éstas. Ello involucra renovar e
iniciar un proceso de aprendizaje temprano en todas las practicas académicas del plan curricular,
para formar el estudiante en como hacer la ciencia didactica y 1til para contribuir a la formacion de
futuros investigadores esclarecidos que generen analisis complejos mas alla de la observacion, para
innovar y avanzar hacia a un proceso de construccion de teorias y conocimiento.

Recomendaciones

En la gestion para afrontar el desafio planteado, un camino por avanzar es fortalecer la educacion
integral de pregrado en la practica investigativa temprana flexible del educando y del profesor en
las universidades colombianas, desde la reingenieria humana, donde el educador y el educando
deben tener en cuenta aspectos complejos de orden multifactorial en la interrelacion estrecha entre
el ser humano y la investigacion de la biodiversidad-desarrollo-transformacion-salud-, a través de
métodos experimentales pedagdgicos como una estrategia que ayuda al desarrollo sostenible del
capital humano y la sociedad para mejorar la calidad de vida, la salud publica, la proteccion del
medio ambiente y el progreso del pais. En este sentido, se propone autocuestionarse y reflexionar:
(Usted estudiante, futuro profesional investigador en un campo del conocimiento o profesor o
administrador, puede ayudar a mejorar la situacion?

Responder este interrogante es un aliciente para que cada actor académico se comprometa con
conciencia de ciencia-tecnologia-innovacion en el campo de su conocimiento y ejes de desempeiio
en la Universidad, para superar y buscar los senderos requeridos que mejoren el proceso complejo
de formar, construir, aprender, desaprender y reconstruir para avanzar y ser los profesores-
investigadores-administradores competitivos en el marco de la globalizacion que necesita el pais
desde las diferentes culturas, la diversidad y del modelo politico-econémico, y actuar
oportunamente en beneficio de la humanidad, para lo cual es urgente desarrollar programas
practicos experimentales con elevada calidad teorica-técnico-cientifica, con enfoque de
megaproyecto intersectorial, con clara orientacion ética, cultural y social en conformidad con una
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Politica Publica de Estado Social de Derecho, con el enfoque de Gestion Social del Conocimiento,
de acompanamiento y complementariedad en el desarrollo y realizacion de diversidad de proyectos
e investigaciones de difusion, asimilacion, negociacion, adaptacion e innovacion. Estos referentes,
en una aproximacion al pensamiento de J. Saramago: “Los unicos interesados en cambiar el mundo
son los pesimistas, porque los optimistas estan encantados con lo que hay”, y de Joel Barker: “Una
vision sin acciones es solo un suerio, una accion sin vision carece de sentido, pero una vision con
accion puede cambiar el mundo”
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