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INTRODUCCION

Como parte de las herramientas esenciales para la formacién académica de los estudiantes
de la Universidad Estatal de Sonora, se definen manuales de practica de laboratorio como
elemento en el cual se define la estructura normativa de cada practica y/o laboratorio,
ademas de representar una guia para la aplicacién préctica del conocimiento y el desarrollo
de las competencias clave en su area de estudio. Su disefio se encuentra alineado con el
modelo educativo institucional, el cual privilegia el aprendizaje basado en competencias, el
aprendizaje activo y la conexidn con escenarios reales.

Con el propésito de fortalecer la autonomia de los estudiantes, su pensamiento critico y sus
habilidades para la resolucion de problemas, las practicas de laboratorio integran
estrategias didacticas como el aprendizaje basado en proyectos, el trabajo colaborativo, la
experimentacion guiada y el uso de tecnologias educativas. De esta manera, se promueve
un proceso de ensefianza-aprendizaje dinamico, en el que los estudiantes no solo
adquieren conocimientos tedricos, sino que también desarrollan habilidades practicas y
reflexivas para su desempefio profesional.

Este manual tiene como finalidad servir como una guia estructurada para el desarrollo de
practicas de laboratorio que fortalezcan la formacion del estudiante en el area de la
Anatomia aplicada a la Ingenieria Biomédica. A traveés de actividades experimentales
progresivas, el alumno podra vincular los conocimientos teéricos con la identificacion,
localizacion y analisis de sistemas anatomicos humanos, con un enfoque clinico, fisioldgico
y tecnoldgico que contribuya al disefio, seleccion y aplicacion de soluciones biomédicas.

Su implementacion se justifica por su alineacién con la secuencia didactica oficial de la
asignatura Anatomia y con los elementos de competencia definidos en el programa
educativo de Ingenieria Biomédica. Las practicas propuestas permiten que el estudiante
comprenda la estructura y funcion de sistemas corporales clave, mediante el uso de
modelos anatémicos, andlisis de tejidos, esquemas funcionales y actividades integradoras
gue lo acercan a la realidad clinica desde una perspectiva técnica y de disefio biomédico.

De esta manera, el manual no solo contribuye a consolidar los conocimientos disciplinares
de la asignatura, sino que también prepara al estudiante para enfrentar escenarios reales
en contextos como la evaluacion de pacientes, el desarrollo de equipos médicos, la
investigacion aplicada y la innovacion en tecnologias para la salud, integrando criterios
cientificos, éticos y profesionales en su formacion.

Ademas de los conocimientos técnicos, la realizaciobn de estas practicas permite al
estudiante desarrollar un conjunto de competencias clave que fortalecen su perfil
profesional y académico. Estas competencias se agrupan en tres dimensiones:
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Competencias blandas

Durante el desarrollo de las practicas, se busca fortalecer habilidades transversales
esenciales para el desempeiio profesional. Entre ellas se encuentran:

« El trabajo en equipo, al colaborar en la observacion, andlisis y discusion de estructuras
anatémicas.

e La responsabilidad, al manipular modelos, material didactico y esquemas con ética y
precision.

e La comunicacion técnica, al elaborar reportes claros, interpretar graficas y argumentar
hallazgos anatomicos.

o El uso de recursos digitales y material visual para el estudio de la anatomia humana.

« El pensamiento critico y la toma de decisiones fundamentadas en criterios anatomicos,
clinicos y funcionales.

Competencias disciplinares

Desde el enfoque de la ingenieria biomédica, las practicas desarrollan conocimientos
fundamentales del area anatémica, como:

o Laidentificaciéon estructural de tejidos, érganos y sistemas del cuerpo humano.

o Larelaciéon entre la anatomia macroscopica y su funcion fisiolégica basica.

o La observacion de tejidos mediante microscopia y la interpretacion de su organizacion
celular.

o El analisis estructural del sistema nervioso, cardiovascular, respiratorio y digestivo con
enfoque funcional.

e La conexion entre la anatomia humana y el disefio, adaptaciéon o intervencion de
dispositivos biomédicos.

Competencias profesionales

Finalmente, este manual contribuye a la formacion del ingeniero biomédico al acercar al
estudiante a contextos reales o simulados donde pueda aplicar los conocimientos
adquiridos. Entre las competencias profesionales que se promueven se encuentran:

e La comprension anatdbmica de los sistemas corporales como base para el disefio y
aplicacion de tecnologia médica.

o La interpretacién morfofuncional de estructuras humanas involucradas en procesos de
monitoreo, soporte o rehabilitacion.

e La aplicacién del conocimiento anatomico en el analisis de necesidades clinicas y en el
desarrollo de soluciones tecnolodgicas.

« Elfortalecimiento de un pensamiento integrador entre la estructura anatémicay la funcion
técnica de los dispositivos médicos.
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IDENTIFICACION

Nombre de la Asignhatura | Anatomia
Clave 051CP082 Créditos [
Asignaturas Plan de 2020
Antecedentes Estudios
Area de Competencia Competencia del curso

Asociar los conocimientos béasicos para
disefar, construir, simular, validar y gestionar
los sistemas biomédicos mediante el analisis y
resolucion de problemas en el &rea, en apego
a los principios especializados en la operacion
de dispositivos y sistemas en la ingenieria
biomédica.

Describir la estructura y relacion entre los
organos y sistemas que integran el cuerpo
humano, de acuerdo con los principios de la
biologia, para su aplicacion en la prevencion y
solucién de problemas en el ambito de la
ingenieria biomédica a través del aprendizaje
y el trabajo colaborativo.

Carga Horaria de la asignatura

Horas Supervisadas

Laboratorio Plataforma

Horas Independientes

Total de Horas

Consignacion del Documento

Unidad Académica
Fecha de elaboracién
Responsables del

12/06/2025

diseno
Validacion
Recepcién

Unidad Académica Hermosillo

Luz Maria Marquez Agundez

Coordinaciéon de Procesos Educativos
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MATRIZ DE CORRESPONDENCIA

Sefialar la relacion de cada préactica con las competencias del perfil de egreso

PRACTICA PERFIL DE EGRESO

Practica 1: Reconocimiento del nivel tisular de
organizacion y el sistema tegumentario.

Conocer equipos médicos y su aplicacion
con el entorno de la prevencién y diagnostico
de la salud.

Detectar las areas de oportunidad para
mejorar las condiciones de vida del ser
humano.

Explorar nuevas alternativas tecnoldgicas.

Practica 2: Reconocimiento del tejido 6seo y
el esqueleto humano.

Diagnosticar problemas motrices y generar
propuestas de disefio de protesis.

Disefiar sistemas biomecanicos.

Detectar areas de oportunidad para mejorar
condiciones de vida.

Practica 3: Reconocimiento del tejido
nervioso, médula espinal y nervios espinales.

Diseflar ambientes virtuales para el
monitoreo de sefiales eléctricas del cuerpo.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Explorar nuevas alternativas tecnologicas.

Practica 4: Reconocimiento del encéfalo y los
nervios craneales.

Disefiar sistemas integrales y auténomos
con tecnologia de vanguardia.

Diseflar software especializado aplicado a
sistemas biomédicos.

Explorar nuevas alternativas tecnoldgicas.

Practica 5: Reconocimiento del sentido del
gusto y percepcién de sabores.

Seleccionar los distintos materiales para
modelar sistemas biomédicos.
Implementar metodologias
biomédico.

Conocer equipos médicos y su aplicacion
con el entorno de la prevencion vy
diagnastico.

de disefio

Practica 6: Reconocimiento de los
componentes de la sangre mediante
microscopia

Generar disefio de tarjetas de adquisicion de
datos para monitorear pulsos eléctricos del

cuerpo.
Desempefarse en laboratorios
especializados de investigacion.
Implementar metodologias de disefio
biomédico.

Préactica 7: Reconocimiento de la anatomia

Disefar propuestas eficientes para disminuir
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externa e interna del corazon.

las necesidades del sector salud.
Conocer equipos médicos y su aplicacion

con el entorno de la prevencion vy
diagnéstico.
Diseflar ~ sistemas  biomédicos  para

monitoreo del sistema cardiovascular.

Practica 8: Reconocimiento de la anatomia
del sistema respiratorio.

Disefiar sistemas de soporte vital.

Aplicar software y hardware al monitoreo
fisiologico.

Explorar nuevas alternativas tecnologicas en
monitoreo respiratorio.

Practica 9: Reconocimiento de la anatomia
del aparato digestivo.

Diseflar  soluciones tecnologicas
alimentacion asistida y rehabilitacion.
Explorar alternativas tecnolégicas para
monitoreo digestivo.

Disefiar propuestas eficientes para disminuir
necesidades clinicas.

para
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NORMAS DE SEGURIDAD Y BUENAS PRACTICAS

El laboratorio de Anatomia es un espacio destinado al reconocimiento estructural y funcional del cuerpo
humano, mediante el uso de modelos anatémicos, esquemas, ldminas, recursos visuales y, en algunos
casos, 6rganos de origen animal con fines didacticos. Por ello, es indispensable que los estudiantes
cumplan con las siguientes normas de seguridad y buenas précticas, con el fin de preservar su integridad
fisica, cuidar los recursos institucionales y fomentar una cultura de trabajo profesional y responsable.

Reglamento general del laboratorio

e Est4 estrictamente prohibido comer, beber o fumar dentro del laboratorio.

e Los estudiantes deberan ingresar Unicamente durante el horario asignado y bajo la supervisiéon
del docente.
Se debe mantener el area de trabajo limpia, ordenada y libre de obstaculos en todo momento.

¢ No se permite el uso de teléfonos celulares ni audifonos durante las actividades préacticas.
Cualquier accidente, dafio a modelos anatémicos, microscopios o materiales debe ser reportado
de inmediato al docente.

¢ No se permite retirar materiales, modelos o recursos didacticos del laboratorio sin autorizacién
previa.

Reglamento de uniforme

e El uso de bata blanca de laboratorio limpia y cerrada, es obligatorio durante todas las sesiones.

e Es obligatorio el uso de zapato cerrado (queda prohibido el uso de sandalias o calzado
descubierto).

o El cabello largo debe mantenerse recogido, y no se permite el uso de bufandas, mascadas o
accesorios colgantes que puedan interferir con el trabajo practico.

¢ No se permite el uso de ropa suelta, joyeria excesiva o elementos que comprometan la seguridad
dentro del laboratorio.

e En practicas con 6rganos de origen animal, se recomienda el uso de bata impermeable
desechable, guantes, y mascarilla si existe riesgo de salpicaduras.

Uso adecuado del equipo y materiales

e Los modelos anatdbmicos deben ser manipulados con cuidado, evitando forzar, desmontar o
escribir sobre ellos.

e Todo el material (laminas, atlas, instrumentos Opticos) debe usarse exclusivamente para las
practicas asignadas.

e Los microscopios deben transportarse y utlizarse de manera correcta, conforme a las
indicaciones del docente.

e Al terminar la practica, los estudiantes deberan limpiar su estacion, reacomodar los materiales
utilizados y dejar el area de trabajo en condiciones éptimas.

e Queda prohibido el uso inadecuado o recreativo de modelos anatomicos u otros recursos
didacticos del laboratorio.

6
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Manejo y disposicién de residuos peligrosos

o Se debe separar correctamente el material reutilizable del material de desecho.
Los residuos bioldgicos simulados o reales deben colocarse en bolsas rojas designadas como
RPBI.

e Materiales punzocortantes utilizados en practicas (bisturis, agujas, hojas) deben depositarse en
contenedores rigidos especiales.

e Esta prohibido desechar restos organicos en los botes comunes o lavabos.
Todos los residuos deben manejarse con guantes, respetando los protocolos de bioseguridad.

Procedimientos en caso de emergencia

e El estudiante debera conocer la ubicacién de los extintores, salidas de emergencia y botiquin de
primeros auxilios del laboratorio.

e En caso de emergencia (incendio, sismo, accidente), se debera seguir el protocolo institucional
de evacuacion y las instrucciones del docente.

e En caso de exposicion a material biolégico o lesibn con instrumental, se debera acudir
inmediatamente al area médica de la institucion.

e En situaciones de evacuacion, los estudiantes deberan conservar la calma, salir por la ruta
establecida y dirigirse al punto de reunién asignado.

e Todos los incidentes deberan registrarse en el reporte correspondiente del laboratorio.

Manipulacién de material biol6gico animal (si aplica)

e Cuando se utilicen 6rganos de origen animal con fines didacticos, los estudiantes deberan portar
bata, guantes de latex o nitrilo, y mascarilla, asi como proteccién ocular si lo requiere la actividad.

e Los 6rganos deben manipularse Unicamente durante la practica, sobre superficies designadas y
con respeto al entorno educativo.

o Al finalizar la actividad, los restos organicos deberan colocarse en bolsas rojas para residuos
bioldgico-infecciosos (RPBI), cerradas correctamente y manejadas conforme a la NOM-087-
ECOL-SSA1-2002.

o Esta prohibido desechar restos en lavabos o botes de basura comunes.

o No se permite tomar fotografias o videos sin autorizacién, ni manipular los 6rganos con fines
ajenos a la actividad académica.
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RELACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO POR ELEMENTO DE COMPETENCIA

Elemento de competencia |

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Identificar la organizacién anatomica del cuerpo
humano, el nivel tisular y el sistema tegumentario,
para su aplicacion en el conocimiento estructural y
funcional en la ingenieria biomédica.
Competencias blandas a promover: Aprendizaje y
trabajo colaborativo

PRACTICA NOMBRE

| COMPETENCIA

Reconocimiento del nivel tisular de
organizacion y el sistema tegumentario.

Practica No. 1

Identificar el nivel tisular de organizacion y
las estructuras principales del sistema
tegumentario, con la finalidad de
reconocer su funciéon en los procesos de
proteccidon y regulacion fisiolégica del
cuerpo humano, mediante la observacion
microscopica y el andlisis visual en
modelos anatémicos, en el entorno del
laboratorio de anatomia para ingenieria
biomédica, fortaleciendo el trabajo
colaborativo y el aprendizaje autbnomo.

Reconocimiento del tejido 6seo y el

Practica No. 2
esqueleto humano.

Identificar las caracteristicas del tejido
06seo y la organizacién estructural del
sistema esquelético, con la finalidad de
comprender su funcién en el soporte,
proteccion y movimiento del cuerpo
humano, a través de la observacion directa
de modelos anatomicos y muestras
microscopicas, en el entorno del
laboratorio de anatomia para ingenieria
biomédica, desarrollando habilidades de
analisis, trabajo colaborativo y
comunicacion efectiva.
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Elemento de competencia Il

Describir el funcionamiento del sistema nervioso y
= [T [eTl (oo [N Oelp T[S =W ER- NG [N [N EM somato sensorial, mediante el aprendizaje de los
practica principios basicos de la anatomia, para su
aplicacion en la ingenieria biomédica.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Describir las caracteristicas anatomicas
del tejido nervioso, la médula y los nervios
espinales, con la finalidad de comprender
su funcibn en la transmision vy
Reconocimiento del tejido nervioso, | procesamiento de sefales
Practica No. 3 | médula espinal y nervios espinales. neurofisioldgicas, mediante la observacion
directa de modelos anatémicos y analisis
microscopico, en el entorno del laboratorio
de anatomia aplicado a la ingenieria
biomédica, fortaleciendo el trabajo en
equipo y el aprendizaje autbnomo.

Describir las estructuras anatomicas del
encéfalo y los nervios craneales, con la
finalidad de comprender su funcién en el
control central y sensorial del organismo,
Reconocimiento del encéfalo y los | mediante la exploracién visual de modelos
nervios craneales anatémicos y esquemas especializados,
en el laboratorio de anatomia aplicada a la
ingenieria biomédica, fortaleciendo el
trabajo colaborativo y la organizacion de la
informacion cientifica.

Practica No. 4

Describir la anatomia y funcionamiento del
sentido del gusto, con la finalidad de
comprender su papel en la percepcion
sensorial y su relevancia clinica, mediante
Reconocimiento del sentido del gustoy | la  observacion  estructural y la
percepcién de sabores experimentacion  controlada de la
percepcion gustativa, en el laboratorio de
anatomia aplicada a la ingenieria
biomédica, fortaleciendo el trabajo en
equipo y la comunicacion cientifica.

Practica No. 5
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Practica No. 6
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Elemento de competencia lll

Analizar la funcion del aparato cardiovascular e
inmunoldgico, a través del aprendizaje de los
conceptos bésicos de anatomia y las células
involucradas, para su aplicacion en la solucion de
problemas dentro de la ingenieria biomédica.

Reconocimiento de los componentes
de la sangre mediante microscopia.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Explicar las caracteristicas morfolégicas
de los componentes celulares de la
sangre, con la finalidad de comprender su
funcion en el transporte de gases, defensa
inmunoldgica y coagulacion, mediante la
observacion microscopica y la
comparacion funcional, en el laboratorio
de anatomia orientado a la ingenieria
biomédica, reforzando el pensamiento
critico, la capacidad de observacion y el
trabajo en equipo.

Practica No. 7

Reconocimiento de la anatomia
externa e interna del corazon.

Explicar la anatomia externa e interna del
corazbn humano, con la finalidad de
comprender su funcién en la circulacién
sistétmica y pulmonar, mediante la
exploracion de modelos anatémicos y
esquemas funcionales, en el laboratorio de
anatomia orientado a la ingenieria
biomédica, fortaleciendo la observacion
critica, el trabajo colaborativo y la
comunicacion cientifica.

10
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Elemento de competencia IV

Asociar los aparatos de nutricion, eliminacion,
regulacion y reproduccién del organismo humano
para proponer, a través del trabajo en equipo,
alternativas a solucion de problemas en el ambito
de la ingenieria biomédica, en atencién a los
principios basicos de la anatomia.

Competencias blandas a promover: Aprendizaje,
analisis y solucion de problemas.

PRACTICA NOMBRE COMPETENCIA

Relacionar las estructuras del sistema
respiratorio con su funcion en el
intercambio gaseoso, con la finalidad de
comprender su papel en la ventilacion
- . pulmonar y su relevancia biomédica,
Practica No. 8 Reconocimiento gle la_anatomia  del mediante la observacion anatomica de
sistema respiratorio. ;
modelos y esquemas funcionales, en el
entorno del laboratorio de anatomia para
ingenieria  biomédica, fomentando el
trabajo colaborativo, la observacién critica
y la interpretacion funcional.
Relacionar las estructuras del aparato
digestvo con su funcion en la
transformacion, absorcion y transporte de
nutrientes, con la finalidad de comprender
su implicacion en la nutricion y salud
Reconocimiento de la anatomia del | humana, mediante la observacion de
aparato digestivo. modelos anatémicos y el andlisis
funcional, en el laboratorio de anatomia
orientado a la ingenieria biomédica,
fomentando el trabajo colaborativo, la
organizacion de informacién cientifica y la
comprension funcional.

Elemento de Competencia al que pertenece la

practica

Practica No. 9
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento del nivel tisular de organizacion y el

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

sistema tegumentario.

Identificar el nivel tisular de organizacion y las estructuras
principales del sistema tegumentario, con la finalidad de
reconocer su funcion en los procesos de proteccion y
regulacion fisiologica del cuerpo humano, mediante la
observacion microscépica y el andlisis visual en modelos
anatomicos, en el entorno del laboratorio de anatomia
orientado a la ingenieria biomédica, fortaleciendo el trabajo
colaborativo y el aprendizaje autbnomo.

FUNDAMENTO TEORICO

El cuerpo humano se organiza jerarquicamente desde células hasta sistemas. A nivel tisular, las
células se agrupan formando tejidos con funciones especificas: epitelial, conjuntivo, muscular y
nervioso (Tortora & Derrickson, 2006). El sistema tegumentario, compuesto por piel, cabello, ufas,
glandulas sudoriparas y sebaceas, es la primera linea de defensa del organismo. Su conocimiento
resulta esencial para aplicaciones biomédicas como el desarrollo de sensores dérmicos, apoésitos
inteligentes o sistemas de monitoreo térmico (Martini, Tallitsch & Nath, 2009).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Microscopio Optico con laminas fijas de tejido epitelial, conjuntivo, muscular y nervioso
Maniqui anatémico del sistema tegumentario

Modelo de piel en corte transversal

Formato de reporte de laboratorio

Hojas blancas para diagrama de flujo

Marcadores y reglas

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1.
2.
3.

4.

Organizar a los estudiantes en equipos de tres integrantes.

Revisién guiada del tema por parte del docente.

Observar al microscopio los cuatro tipos basicos de tejido humano y registrar sus
caracteristicas principales.

Identificar las capas de la piel (epidermis, dermis, hipodermis) y estructuras anexas (glandulas,
foliculos, vasos).

Realizar un diagrama de flujo en equipo describiendo los pasos de la practica y las estructuras
observadas.

Registrar observaciones y reflexiones individuales en el formato de reporte.

Participar en sesion de retroalimentacion grupal para discutir hallazgos.

N e

RESULTADOS ESPERADOS

Observacion clara y diferenciada de los principales tipos de tejido.
Reconocimiento visual de las estructuras del sistema tegumentario en modelos anatémicos.
Elaboracion de un diagrama de flujo representativo de la actividad.

13
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4. Reporte escrito completo, con lenguaje técnico y precision anatémica.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢, Qué caracteristicas diferencian a cada tipo de tejido observado al microscopio?

¢ Qué elementos estructurales componen la piel y qué funcién cumple cada uno?

¢ Qué relacion encuentras entre el sistema tegumentario y el disefio de sensores biomédicos
de superficie?

wnh e

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre la estructura tisular y su implicacién funcional en el cuerpo humano?

2. ¢Como puede influir el conocimiento del sistema tegumentario en el desarrollo de tecnologias
aplicadas a la salud?

3. ¢Qué retos podrian enfrentarse en la simulacibn o modelado computacional de tejidos
humanos?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora en equipo una infografia digital que explique los cuatro tipos de tejido, sus funciones, ejemplos
anatémicos y aplicaciones en la ingenieria biomédica. Utiliza la herramienta Canva y entrega en
formato PDF.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
Criterios de evaluacion e Desempeiio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta

identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

¢ Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexién individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacién técnica del ejercicio adicional.

=S X GIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempeiio
e IS CINTTolo s CI [SW Formato asignado por el docente
practicas

E
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento del tejido 6seo y el esqueleto
humano.
Identificar las caracteristicas del tejido 6seo y la organizacion
estructural del sistema esquelético, con la finalidad de
comprender su funcion en el soporte, proteccion y
movimiento del cuerpo humano, a través de la observacion
directa de modelos anatémicos y muestras microscépicas,
en el entorno del laboratorio de anatomia para ingenieria
biomédica, desarrollando habilidades de andlisis, trabajo
colaborativo y comunicacion efectiva.

FUNDAMENTO TEORICO

El cuerpo humano se organiza jerarquicamente desde células hasta sistemas. A nivel tisular, las
células se agrupan formando tejidos con funciones especificas: epitelial, conjuntivo, muscular y
nervioso (Tortora & Derrickson, 2006). El sistema tegumentario, compuesto por piel, cabello, ufas,
glandulas sudoriparas y sebaceas, es la primera linea de defensa del organismo. Su conocimiento
resulta esencial para aplicaciones biomédicas como el desarrollo de sensores dérmicos, apoésitos
inteligentes o sistemas de monitoreo térmico (Martini, Tallitsch & Nath, 2009).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

e Maniqui anatdmico del sistema esquelético

e Modelos 6seos desmontables (craneo, extremidades, vértebras)

e Microscopio 6ptico con lamina fija de tejido 6seo

Hueso real de animal limpio y desinfectado (ej. fémur de cerdo o res)
Atlas anatémico

Formato de reporte

Hoja blanca y marcadores para diagrama de flujo

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Exploracién anatémica
o Observar el modelo completo del esqueleto humano.
o Identificar huesos principales del craneo, columna vertebral, caja toracica,
extremidades y pelvis.
2. Revision estructural detallada
o Desmontar piezas para observar diferencias entre huesos largos, cortos, planos e
irregulares.
o Distinguir diéfisis, epifisis, cavidad medular y superficie articular.
3. Observacién microscopica
o Observar laminas de tejido 6seo compacto y esponjoso.
o ldentificar osteonas, lagunas, osteocitos, canaliculos y matriz 6sea.
4. Comparaciéon anatdmica con hueso animal
o Observar un hueso largo de animal (como un fémur).
o ldentificar sus partes: diafisis, epifisis y cavidad medular.
o Compararlo con un hueso humano equivalente.
5. Analisis funcional

=
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o Comparar funciones mecanicas del tejido 6seo segun su ubicacién (compacto vs
esponjoso).
o Relacionar tipos de hueso con su funcion y localizacion.
6. Registro y sintesis
o Completar el diagrama de flujo con el recorrido de la practica.
o Llenar el reporte individual con dibujos, tablas comparativas y respuestas de
reflexion.

RESULTADOS ESPERADOS

Identificacion visual del esqueleto humano y sus divisiones.
Reconocimiento morfoldgico del tejido éseo a nivel microscépico.
Relacion entre estructura y funcion esquelética en el contexto biomédico.
Comparacion anatomica entre hueso humano y hueso animal.

ANALISIS DE RESULTADOS |

¢, Qué huesos se identificaron con mayor facilidad?

¢, Qué diferencias observaste entre el hueso compacto y el esponjoso?

¢, Qué relacion existe entre la localizacion del hueso y su estructura?

¢, Qué semejanzas y diferencias observaste entre el hueso humano y el hueso animal? ¢Qué
implicaciones tiene esto en el disefio biomédico?

PonpE

e N =

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre la arquitectura del sistema esquelético humano?

2. ¢Como influye este conocimiento en el disefio de soluciones tecnolégicas como protesis o
fijadores 6seos?

3. ¢Qué importancia tiene conocer la microestructura 6sea en la ingenieria clinica?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora un mapa conceptual que clasifique los tipos de huesos del cuerpo humano por forma,
localizacion y funcién, y relaciona al menos un tipo con un ejemplo de aplicacién biomédica.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Desemperio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

e Fundamento teorico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexion individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la

16
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redaccion y elementos visuales pertinentes.
e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacién técnica del ejercicio adicional.

(Ul NS X CI[el RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

el e ISINe SINTCTolo s GO (W Formato asignado por el docente
racticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento del tejido nervioso, médula y nervios
espinales.

Describir las caracteristicas anatomicas del tejido nervioso,
la médula y los nervios espinales, con la finalidad de
comprender su funcién en la transmisién y procesamiento de
sefales neurofisiol6gicas, mediante la observacion directa
de modelos anatémicos y andlisis microscopico, en el
entorno del laboratorio de anatomia aplicado a la ingenieria
biomédica, fortaleciendo el trabajo en equipo y el
aprendizaje autbnomo.

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

El tejido nervioso esté especializado en la recepcion, integracion y conduccion de impulsos eléctricos.
Esta compuesto principalmente por neuronas, que transmiten sefiales, y células gliales, que brindan
soporte, nutricion y proteccion.

La médula espinal forma parte del sistema nervioso central; se extiende desde el encéfalo y esta
protegida por la columna vertebral. De ella emergen los nervios espinales, que conforman el sistema
nervioso  periférico y transmiten sefiales entre el cuerpo y el cerebro.
Conocer su organizacion estructural permite comprender funciones basicas como los reflejos, la
conduccion de sefiales motoras y sensoriales, y es base para el disefio de tecnologias biomédicas
como dispositivos de estimulacién neural, neuroprotesis e interfaces cerebro-computadora (Tortora &
Derrickson, 2006; Martini, Tallitsch & Nath, 2009).

FUNDAMENTO TEORICO |

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS ‘

« Maniqui anatomico del sistema nervioso central y periférico

e Modelo anatémico de médula espinal en corte transversal

« Microscopio con laminas de tejido nervioso

e Atlas de anatomia humana

e Formato de reporte

e Hoja blanca y plumones para diagrama de flujo

o Opcional: Maqueta fisica de una neurona o médula espinal (plastilina, impresion 3D o
materiales reciclados)

o Opcional: Plataforma digital interactiva (Visible Body, BioDigital Human, Anatomy
Learning 3D)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

1. Formar equipos de tres integrantes.

2. Analizar el modelo anatémico del sistema nervioso, enfocAndose en la médula espinal y los
nervios espinales.

3. Observar en el microscopio una lamina de tejido nervioso, identificando soma neuronal,
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axones, nucleos y células gliales.

4. Utilizar una herramienta digital o atlas para comparar la disposicion estructural del sistema
nervioso en humanos.

5. Relacionar los hallazgos microscépicos con su funcién neurofisiologica.

6. Elaborar un diagrama de flujo con los pasos de la practica y los elementos anatdémicos
observados.

7. Construir o utilizar una maqueta de neurona o médula espinal (si esta disponible) para
reforzar la comprension tridimensional.

8. Completar el reporte individual con esquemas, dibujos y respuestas al andlisis.

9. Participar en una sesion grupal de retroalimentacion guiada.

RESULTADOS ESPERADOS |

Reconocimiento anatdémico claro de la médula espinal y los nervios espinales.

Observacién microscdpica del tejido nervioso con identificacion de sus componentes celulares.
Relacioén entre estructura y funcion del sistema nervioso.

Elaboracion de un reporte completo con esquemas y reflexiones biomédicas.

Representacion estructural del tejido nervioso mediante modelos didacticos o digitales.

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Queé estructuras histol6gicas observaste en la lamina de tejido nervioso?

2. ¢Cudl es la funcién principal de la médula espinal y como se relaciona con los nervios
espinales?

3. ¢Qué aplicacion biomédica podrias relacionar con la anatomia estudiada?

4. ¢Como te ayudd la maqueta o el modelo tridimensional a comprender mejor la organizacion
nerviosa?

agrwpdE

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre la organizacion estructural del sistema nervioso central y periférico?
¢,Como contribuye este conocimiento al disefio de dispositivos de neuroestimulacion o
monitoreo?

3. ¢ Qué retos técnicos existen en la interfaz entre dispositivos biomédicos y tejido nervioso?

N

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS ‘

Realiza una ficha técnica ilustrada sobre un tipo de célula del tejido nervioso (neuronas, astrocitos,
oligodendrocitos, microglia). Incluye: estructura, funcion, localizacion y relevancia biomédica. Presenta
tu ficha en clase o plataforma digital.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE
o Desempeiio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta

Criterios de evaluacion
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identificacion de estructuras y uso adecuado del material.
Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

Conclusiones (10 pts): Reflexién individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacién técnica del ejercicio adicional.

NIl NS Xl CI[el RUbrica reporte de practica de laboratorio

para valorar desempefo

oIS CINTTolo i CI SW Formato asignado por el docente
racticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento del encéfalo y los nervios craneales.

Describir las estructuras anatomicas del encéfalo y los
nervios craneales, con la finalidad de comprender su funcién
en el control central y sensorial del organismo, mediante la

(o702 = = \[elV:Wn] W W12V Xea s [/ W exploracion visual de modelos anatomicos y esquemas

especializados, en el laboratorio de anatomia aplicada a la
ingenieria biomédica, fortaleciendo el trabajo colaborativo y
la organizacion de la informacién cientifica.

FUNDAMENTO TEORICO

El encéfalo es el principal centro integrador del sistema nervioso central, conformado por el cerebro,
cerebelo y tronco encefalico, responsables del procesamiento sensorial, la coordinacién motora, el
control de funciones auténomas y la actividad cognitiva.

Los nervios craneales son doce pares que emergen directamente del encéfalo y controlan funciones
esenciales como la vision, audicién, olfato, equilibrio, movimientos oculares, expresion facial, deglucion
y frecuencia cardiaca.

Su estudio resulta clave para el disefio y analisis de tecnologias biomédicas como interfaces cerebro-
computadora, prétesis auditivas, sistemas de estimulacién visual, y el desarrollo de dispositivos para
monitoreo neuroldgico (Tortora & Derrickson, 2006; Martini, Tallitsch & Nath, 2009).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Modelo anatomico del encéfalo humano desmontable

Atlas de anatomia con vistas del sistema nervioso central

Esquemas impresos o digitales de los pares craneales

Formato de reporte

Hoja blanca y colores para el diagrama de flujo

Opcional: Magueta didactica de un nervio craneal o encéfalo (plastilina o 3D)
Opcional: Recurso digital interactivo (BioDigital Human, Anatomy Learning 3D)

1.
2.

w

©No O

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

Formar equipos de trabajo para explorar el modelo encefélico desmontable.

Identificar las estructuras principales: I6bulos cerebrales, cerebelo, tronco encefalico y sistema
ventricular.

Localizar los doce pares de nervios craneales en modelos anatomicos o esquemas
especializados.

Asociar cada nervio craneal con su nimero, nombre, tipo (motor, sensitivo o mixto) y funcion.
Completar una tabla comparativa con la informacién obtenida.

Elaborar un diagrama de flujo que sintetice el desarrollo de la practica y los elementos clave.
Redactar el reporte individual con esquemas, tablas y reflexiones.

Participar en una discusion guiada sobre la relevancia clinica y biomédica de las estructuras
observadas.
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RESULTADOS ESPERADOS |

Reconocimiento visual correcto de las principales estructuras del encéfalo humano.
Identificacién anatémica y funcional de los doce pares de nervios craneales.
Integracion de la informacion en esquemas y tablas dentro del reporte.

. Relacion entre anatomia funcional y aplicaciones biomédicas.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué estructuras encefalicas lograste identificar con claridad?

¢, Cudles nervios craneales tienen funciones mixtas y por qué es importante conocerlo en
clinica?

¢, Qué dispositivos biomédicos podrian verse afectados por lesiones en estas estructuras?
¢Coémo se vincula el conocimiento de estas estructuras con tu formaciébn como ingeniero
biomédico?

PwNE
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué funciones centrales estan asociadas a cada region del encéfalo identificada?

2. ¢Queé aplicaciones biomédicas se apoyan en el conocimiento de los nervios craneales?

3. ¢Qué retos crees que existen para conectar dispositivos biomédicos al sistema nervioso
central?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realiza una tabla ilustrada de los 12 pares craneales, indicando: hombre, numero, funcion principal,
tipo (motor, sensitivo, mixto) y una aplicacion clinica o biomédica donde estén involucrados. Entrega
en fisico o digital.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Desempeiio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

¢ Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexion individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacion técnica del ejercicio adicional.

=S Yo GIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

22


https://www.ues.mx/archivos/alumnos/rubricas/Reportedepracticadelaboratorio.pdf

e IS CITTolo i CI [SW Formato asignado por el docente
racticas

NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento del sentido del gusto y percepcion de
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FUNDAMENTO TEORICO |

El sentido del gusto es una funcion sensorial especializada que permite percibir cinco sabores bésicos:
dulce, salado, acido, amargo y umami. Las papilas gustativas, localizadas principalmente en la lengua,
contienen quimiorreceptores conectados a los nervios facial, glosofaringeo y vago. Este sistema
trabaja en conjunto con el sentido del olfato y el sistema nervioso auténomo para modular respuestas
digestivas y de alerta. En ingenieria biomédica, el conocimiento del sistema gustativo es util en el
desarrollo de prétesis orales, sensores intraorales, neuroestimulacién y rehabilitacion sensorial
(Tortora & Derrickson, 2006; Martini et al., 2009).

SONORA JUES

sabores

Describir la anatomia y funcionamiento del sentido del gusto,
con la finalidad de comprender su papel en la percepcion
sensorial y su relevancia clinica, mediante la observacién

gustativa, en el laboratorio de anatomia aplicada a la
ingenieria biomédica, fortaleciendo el trabajo en equipo y la
comunicacion cientifica.

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Modelos anatémicos de lengua y cavidad oral

Laminas impresas con distribucion de papilas gustativas

Soluciones de sabores bésicos (dulce, salado, acido, amargo, umami)
Gotero estéril por equipo

Bastoncillos de algodédn

Agua purificada

Cronémetro

Hoja de resultados y reporte

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1.

Introduccién guiada (10 min):

e La docente explicara brevemente la anatomia de la lengua, las papilas gustativas y su
relacion con los nervios craneales VII, IX 'y X.

e Se revisaran los protocolos de bioseguridad y la correcta manipulacién de las sustancias.

Exploracion anatémica (15 min):

e Los estudiantes observaran modelos anatdmicos de lengua y cavidad oral.

e |dentificaran en grupo las regiones con papilas fungiformes, filiformes, caliciformes y
foliadas.

Preparacion de soluciones (5 min):

N
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e Cada equipo contara con frascos rotulados con soluciones de:
o Dulce (glucosa al 10%)

Salado (cloruro de sodio al 5%)

Acido (&cido citrico al 1%)

Amargo (cafeina al 0.05%)

Umami (glutamato monosaodico al 2%)

e Los estudiantes rotaran entre estaciones con goteros estériles o bastoncillos marcados por
sabor.

4. Aplicacién y registro de percepcion (20 min):
e Un estudiante por equipo sera voluntario para la aplicacién de cada solucién en distintas
zonas de la lengua (punta, bordes laterales, centro y base).
e Se enjuagard la boca con agua entre cada estimulo.
o El resto del equipo registrard el sabor percibido, el tiempo de percepcion y la intensidad
reportada.
e Se compararan los resultados con la distribucion anatémica de las papilas gustativas.

5. Andlisis grupal (10 min):
o Reflexidn sobre los resultados obtenidos: ¢ coinciden con la teoria clasica de localizacion
del gusto?, ¢hubo variaciones individuales?
o ldentificacion de factores como congestion nasal, hidratacion, ansiedad o medicamentos
que puedan alterar la percepcion.

6. Registro y entrega:
1. Elaboracién del diagrama de flujo con pasos experimentales.
2. Redaccion del reporte individual, incluyendo tabla de resultados y conclusiones personales.

O O O O

RESULTADOS ESPERADQOS

1. Reconocimiento anatémico de las papilas gustativas y los nervios involucrados.
2. Registro preciso de la percepcién sensorial segun la region de la lengua.
3. Reflexion individual con aplicacion biomédica del sistema gustativo.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué diferencias encontraste en la percepcién de los sabores segun la regiéon de la lengua?
2. ¢Qué nervios craneales se activan segun los sabores percibidos?
3. ¢Como podrias explicar las variaciones individuales en la percepcion del gusto?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre la organizacion funcional del sistema gustativo?
2. ¢Por qué es importante el gusto en la salud integral de un paciente?
3. ¢Qué dispositivos o tecnologias podrian ayudar a personas con pérdida del gusto?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Investiga un caso clinico de ageusia, hipogeusia o disgeusia. Resume las causas mas comunes,
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nervios implicados, impacto en la salud del paciente y posibles soluciones biomédicas. Entrega un
informe breve (maximo 1 cuartilla).

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion o Desempefio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

e Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexién individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacién técnica del ejercicio adicional.

RS Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

el IeISIe CINTCTolo s IO [SW Formato asignado por el docente
racticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento de los componentes de la sangre

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

mediante microscopia

Explicar las caracteristicas morfolégicas de los
componentes celulares de la sangre, con la finalidad de
comprender su funcion en el transporte de gases, defensa
inmunoldgica y coagulacion, mediante la observacion
microscopica y la comparacién funcional, en el laboratorio de
anatomia orientado a la ingenieria biomédica, reforzando el
pensamiento critico, la capacidad de observaciony el trabajo
en equipo.

FUNDAMENTO TEORICO

La sangre es un tejido conectivo especializado formado por elementos figurados (eritrocitos, leucocitos
y plaquetas) suspendidos en plasma. Cada tipo celular cumple funciones especificas que son criticas
para la homeostasis, el transporte, la defensa y la reparacion del organismo. En el contexto biomédico,
su analisis es relevante para el desarrollo de dispositivos como biosensores, analizadores
hematoldgicos y equipos para terapia de reemplazo sanguineo (Tortora & Derrickson, 2006; Martini et
al., 2009).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Microscopio 6ptico

Laminas permanentes de frotis sanguineo humano
Atlas de histologia

Formato de reporte

Diagrama de células sanguineas para ilustrar
Colores y lapiz

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Revision inicial guiada (10 min):

o Introduccion a los componentes celulares de la sangre.
o Explicacion sobre el uso del microscopio y la preparacion de las laminas.
Observacion microscépica (15 min):
o Observacion individual de la lamina de frotis sanguineo.
o ldentificacion de eritrocitos, leucocitos y plaquetas.
o Registro en una tabla: nombre, forma, tamafio, color y funcién general.
llustracién y rotulacion (10 min):
o Dibujar al menos tres tipos de células observadas.
o Rotular partes visibles e indicar la funcion general.
Comparacién y discusién (10 min):
o Comparar en equipo las observaciones.
o Discusién guiada por el docente: ¢ qué célula predomina?, ¢cémo identificaron a cada
una?
Relacion con el contexto biomédico (10 min):
o Mencion de ejemplos de equipos 0 sensores que trabajan con muestras sanguineas.

N
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o Reflexion sobre el impacto del andlisis de sangre en el diagndéstico clinico.
6. Entrega de reporte (15 min):
o Llenado del formato con observaciones, ilustraciones y respuestas de reflexion
individual.

RESULTADOS ESPERADOS

1. Identificacion basica y explicacion funcional de los componentes de la sangre.
2. Comprension del papel de cada tipo celular en procesos fisiolégicos clave.
3. Relacion inicial entre el conocimiento anatémico y su aplicacion biomédica.

ANALISIS DE RESULTADOS
1. ¢Qué tipo celular fue mas abundante en tu muestra? ¢ Por qué crees que es asi?
2. ¢Cdomo se distinguen morfolégicamente los tipos de leucocitos?
3. ¢Qué relacion existe entre la forma del eritrocito y su funcién de transporte?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES |

1. ¢Qué aprendiste sobre la estructura celular de la sangre?
2. ¢Qué importancia tiene este conocimiento para la ingenieria biomédica?
3. ¢Qué tecnologias médicas conoces que analicen o procesen sangre?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Realiza una ficha comparativa en la que clasifiqgues los elementos celulares de la sangre, su
morfologia, funcion y alteraciones comunes. Relaciona cada célula con un dispositivo biomédico de
andlisis o tratamiento

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Desemperfio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

¢ Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexién individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacion técnica del ejercicio adicional.

=S Yool RUbrica reporte de practica de laboratorio
para valorar desempefio

e IS CINTTolo s CI [SW Formato asignado por el docente
récticas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento de la anatomia externa e interna del
corazon
Explicar la anatomia externa e interna del corazén humano,
con la finalidad de comprender su funcién en la circulacién
sistémica y pulmonar, mediante la exploracion de modelos
(o702 == \[elV:Wn] W W27 e [/ W anatomicos, esquemas funcionales y observacion directa de
un corazén animal, en el laboratorio de anatomia orientado
a la ingenieria biomédica, fortaleciendo la observacion
critica, el trabajo colaborativo y la comunicacion cientifica.

FUNDAMENTO TEORICO |

El corazén es un 6rgano muscular hueco que actia como bomba doble, propulsando sangre hacia
los pulmones (circulacion pulmonar) y al resto del cuerpo (circulacion sistémica). Esta compuesto por
auriculas, ventriculos, valvulas cardiacas y un sistema de conduccion eléctrica que coordina su
contraccion.

En laingenieria biomédica, comprender su estructura es crucial para el desarrollo de marcapasos,
valvulas artificiales, sensores de presién, catéteres y simuladores cardiovasculares. El uso de
corazones animales en la ensefianza permite aproximar la observacién anatdmica real al entorno
clinico y de disefio de tecnologias médicas (Tortora & Derrickson, 2006; Martini et al., 2009).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

o Modelo anatdbmico desmontable del coraz6n humano
o Corazon animal limpio (cerdo o res)

« Bandeja de diseccion

o Guantes, cubrebocas y bata

« Tijeras o bisturi (opcional)

« Atlas de anatomia humana y diagramas circulatorios
« Hoja de esquema para rotular cavidades y valvulas

« Video animado del flujo sanguineo (opcional)

e Formato de reporte

« Hojas blancas y marcadores para diagrama de flujo

« Toallas absorbentes y bolsas para desecho biolégico

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Exploracién anatémica externa con modelo:
o ldentificar base, vértice, surcos, arteria aorta, arteria pulmonar y venas cavas.
2. Exploracién anatémica interna con modelo:
o Observar cavidades: auriculas y ventriculos.
o Reconocer valvulas (tricuspide, mitral, pulmonar, aortica), tabiques y grosor de
paredes.
3. Observacion directa del corazén animal:

N
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Manipular un corazon animal (de cerdo o res) con guantes.
Identificar estructuras anatémicas visibles.
Comparar forma, tamafio, grosor y disposicion con el modelo humano.
o (Opcional) Realizar un corte longitudinal para observar cavidades y valvulas.
4. Rotulacion y esquema funcional:
o Completar una hoja con el recorrido del flujo sanguineo.
o Diferenciar circulacién pulmonar y sistémica con flechas.
5. Aplicacion biomédica:
o Discutir estructuras clave en intervenciones cardiovasculares.
o Relacionar con dispositivos: marcapasos, valvulas protésicas, sensores,
catéteres.
6. Sintesis individual:
o Elaborar diagrama de flujo con los pasos de la practica.
o Completar el reporte con esquemas, analisis y reflexion.

o O O

RESULTADOS ESPERADOS

Reconocimiento de estructuras internas y externas del coraz6n humano.
Comparacion anatémica con un corazén animal real.

Comprension del recorrido del flujo sanguineo.

Aplicacion de conocimientos en contextos clinicos y tecnoldgicos.

ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Qué estructuras permiten el flujo unidireccional de la sangre dentro del corazén?
2. ¢Qué diferencias observaste entre auriculas y ventriculos en cuanto a forma y grosor?
3. ¢Qué similitudes y diferencias encontraste entre el corazon humano (modelo) y el corazén

animal observado?
4. ¢Como se relaciona esta anatomia con el disefio y aplicacion de dispositivos biomédicos?

NS

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre la organizacion estructural del coraz6n humano y animal?
¢Como influye este conocimiento en el desarrollo de tecnologias para el diagnostico y

tratamiento cardiovascular?
3. ¢ Qué retos técnicos existen al disefiar dispositivos para interactuar con el corazén humano?

N

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora una infografia anatbmica comparativa que incluya:
e Estructuras del corazén humano (modelo)
e Estructuras observadas en el corazén animal
e Ruta del flujo sanguineo
e Relacion con un dispositivo biomédico
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e Entrega en formato digital o fisico.

Criterios de evaluacion o

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Desempefio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.
Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

Fundamento teérico (15 pts): Comprensién de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

Conclusiones (10 pts): Reflexion individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacion técnica del ejercicio adicional.

RIS e X0 CIol RUbrica reporte de practica de laboratorio
ara valorar desempefio

el IeISIe CINTCTolo s IO [SW Formato asignado por el docente

practicas
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento de la anatomia del sistema respiratorio
Relacionar las estructuras del sistema respiratorio con su
funcion en el intercambio gaseoso, con la finalidad de
comprender su papel en la ventilacion pulmonar y su
COMPETENCIA DE LA PRACTICA relevancia biomédica, mediante_ la observacion anatémica
de modelos y esquemas funcionales, en el entorno del
laboratorio de anatomia para ingenieria biomédica,
fomentando el trabajo colaborativo, la observacién critica y

la interpretacion funcional.

FUNDAMENTO TEORICO |

El sistema respiratorio permite el intercambio de gases entre el aire atmosférico y la sangre,
garantizando el suministro de oxigeno a los tejidos y la eliminacion de diéxido de carbono. Se divide
en una porcion conductora (fosas nasales, faringe, laringe, trdquea y bronquios) y una porcion
respiratoria (bronquiolos, alvéolos). Su estudio es fundamental para el disefio de ventiladores,
sensores de oxigeno, sistemas de monitoreo respiratorio y tecnologias de asistencia pulmonar en la
ingenieria biomédica (Tortora & Derrickson, 2006; Martini et al., 2009).

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS |

Modelo anatémico del sistema respiratorio humano
Pulmones desmontables (modelo o silicona)
Esquemas de vias aéreas, alveolos y diafragma
Atlas de anatomia humana

Formato de reporte de practica

Diagrama de flujo (hoja blanca y plumones)

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA |

1. Exploracién anatébmica (15 min):
o Observar el modelo del sistema respiratorio.
o ldentificar estructuras: cavidad nasal, faringe, laringe, traquea, bronquios, pulmones,
diafragma.
2. Andlisis funcional basico (10 min):
o Ubicar qué estructuras conducen aire y cuales permiten el intercambio gaseoso.
o Asignar funcion principal a cada estructura observada.
3. Construccion de esquema (10 min):
o Elaborar en equipo un esquema con flechas que relacione las estructuras del sistema
respiratorio con el proceso de ventilacion.
o Incluir alvéolos, capilares y diafragma.
4. Contextualizacién biomédica (10 min):

w
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o Mencionar tecnologias que interactan con el sistema respiratorio (ventiladores,
espirometria, sensores de flujo, oximetros).
o Relacionarlas con las estructuras que afectan directamente.
5. Sintesis individual (15 min):
o Completar el reporte individual: esquema, tabla de relacion estructura-funcion,
preguntas reflexivas.
o Socializar en plenaria un ejemplo de aplicacion tecnoldgica.

RESULTADOS ESPERADOS |

1. Reconocimiento basico de las principales estructuras del sistema respiratorio.
2. Relacion clara entre estructura y funcion.

3. Comprension inicial del vinculo entre anatomia respiratoria y tecnologia biomédica.
ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Qué estructuras forman parte de la via aérea conductora y cual es su funcion?
2. ¢Qué relacion hay entre los alvéolos pulmonares y los capilares?
3. ¢Como afecta el diafragma al proceso de ventilacion?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

¢, Qué aprendiste sobre el papel de cada componente del sistema respiratorio?

¢JPor qué es importante esta comprension para disefiar dispositivos como ventiladores o
sensores de oxigeno?

3. ¢(Qué consecuencias puede tener una obstruccién en diferentes niveles del sistema
respiratorio?

N

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora una tabla de relacién estructura-funcion que incluya al menos ocho componentes del
sistema respiratorio. Agrega una columna adicional con una posible alteracién clinica o biomédica
relacionada con cada estructura.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion Desempefio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta

identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

¢ Fundamento tedrico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexion individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.

e Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la
redaccion y elementos visuales pertinentes.

e Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y
justificacion técnica del ejercicio adicional.
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NOMBRE DE LA PRACTICA Reconocimiento de la anatomia del aparato digestivo
Relacionar las estructuras del aparato digestivo con su
funcion en la transformacion, absorcion y transporte de
nutrientes, con la finalidad de comprender su implicacion en
la nutricion y salud humana, mediante la observacion de
modelos anatomicos y el analisis funcional, en el laboratorio
de anatomia orientado a la ingenieria biomédica,
fomentando el trabajo colaborativo, la organizacién de
informacion cientifica y la comprensién funcional.

FUNDAMENTO TEORICO |

El aparato digestivo transforma los alimentos en nutrientes aprovechables por las células, a través de
procesos mecanicos, quimicos y de absorcion. Est4 formado por 6rganos tubulares (boca, faringe,
esoOfago, estbmago, intestinos) y glandulas accesorias (higado, pancreas, vesicula biliar). La relacion
estructura-funcion es clave para comprender patologias digestivas, nutricién clinica y el disefio de
tecnologias como sondas, sensores gastrointestinales o sistemas de monitoreo metabdlico (Tortora &
Derrickson, 2006; Martini et al., 2009).

COMPETENCIA DE LA PRACTICA

MATERIALES, EQUIPAMIENTO Y/O REACTIVOS

Modelo anatdémico del aparato digestivo completo
Higado, estomago e intestinos desmontables

Atlas de anatomia o recursos digitales interactivos
Formato de reporte de practica

Hoja blanca para diagrama de flujo o mapa funcional

PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA

|
1. Exploracién anatébmica (15 min):
o Observar modelo del aparato digestivo en equipos.
o ldentificar la secuencia anatémica: cavidad oral, faringe, es6fago, estbmago, intestino
delgado, intestino grueso, recto.
o Ubicar glandulas accesorias: higado, vesicula biliar, pancreas.
2. Relacion estructura-funcién (15 min):
o Asociar cada 6rgano con su funcion principal (digestion mecéanica, secrecion
enzimatica, absorcion, transporte o eliminacion).
o Discusién guiada: ¢,qué pasaria si una estructura no funcionara?
3. Esquema o mapa funcional (10 min):

w
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o Elaborar un esquema con flechas indicando el recorrido de los alimentos y los
cambios que ocurren en cada 6rgano.

o Incluir estructuras clave como valvulas, esfinteres o conductos.

4. Aplicacion biomédica (10 min):

o Analizar brevemente tecnologias médicas que se relacionan con este sistema:
endoscopia, bolsas de ostomia, nutricion enteral, capsulas ingeribles, sensores
digestivos.

5. Sintesis individual (15 min):
o Completar el reporte con esquema, tabla estructura-funcién y preguntas reflexivas.

RESULTADOS ESPERADOS |

1. Reconocimiento basico de las estructuras del aparato digestivo.
2. Relacion clara entre anatomia y funcion fisiolégica.
3. Conexion del conocimiento con el disefio y uso de dispositivos biomédicos.

ANALISIS DE RESULTADOS |

1. ¢Qué 6rgano participa mas en la absorcién de nutrientes y por qué?

2. ¢Queé funcion cumple el pancreas en la digestion y qué consecuencias tendria una falla en este
organo?

3. ¢Qué estructuras facilitan el paso ordenado del bolo alimenticio o del quimo?

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES

1. ¢Qué aprendiste sobre la secuencia funcional del aparato digestivo?

2. ¢Por qué es importante para la ingenieria biomédica conocer esta anatomia?

3. ¢Qué tipo de tecnologia podria mejorar la calidad de vida de un paciente con alteraciones
digestivas?

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Elabora una tabla de relaciéon estructura-funcién que incluya al menos ocho componentes del
sistema respiratorio. Agrega una columna adicional con una posible alteracion clinica o biomédica
relacionada con cada estructura.

EVALUACION Y EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Criterios de evaluacion e Desemperio en laboratorio (30 pts): Participacion activa, correcta
identificacion de estructuras y uso adecuado del material.

e Resultados y analisis (20 pts): Registro claro de observaciones,
interpretacion anatémica y relacion con la funcion.

e Fundamento teorico (15 pts): Comprension de conceptos clave y
sustento con bibliografia confiable.

e Conclusiones (10 pts): Reflexion individual sobre el aprendizaje y
su aplicacién en el campo biomédico.
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Presentacion del reporte (15 pts): Organizacion, claridad en la

redaccion y elementos visuales pertinentes.
Actividad complementaria (10 pts): Cumplimiento del objetivo y

justificacién técnica del ejercicio adicional.
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NORMAS TECNICAS APLICABLES
Aplica de forma indirecta en practicas donde los estudiantes deben aprender a documentar

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
NOM-004-SSA3-2012. Del expediente clinico
Aplica en el manejo adecuado de materiales, simuladores, limpieza de area de practicas y

hallazgos y redactar reportes anatomico-funcionales con precision técnica y bajo principios

éticos.

prevencién de riesgos al trabajar en entornos académicos relacionados con la salud.

NOM-017-SSA2-2012. Para la vigilancia epidemiologica

NOM-087-ECOL-SSA1-2002. Proteccién ambiental - Residuos peligrosos biol6gico-infecciosos
Aunque en anatomia basica no se trabaja con tejido bioldgico real, si existiera alguna practica

demostrativa con material preservado, se debe conocer esta norma como referencia para el

manejo seguro.
Normas Internacionales ISO
ISO 15189:2022. Laboratorios clinicos — Requisitos de calidad y competencia
Aplica indirectamente en cuanto a la estructura de trabajo en laboratorio, la trazabilidad de
observaciones y el enfoque profesional hacia la calidad del trabajo anatomico y de laboratorio.
Relacionada con el aprendizaje sobre estructuras anatomicas involucradas en el uso de
dispositivos médicos. Los estudiantes deben conocer la importancia de la conformidad con esta

ISO 13485:2016. Sistemas de gestidn de calidad para dispositivos médicos

norma al desarrollar o intervenir en proyectos clinicos.
ISO 14971:2019. Gestidn de riesgos para dispositivos médicos

Aunque no aplica directamente a la anatomia, ayuda a concientizar a los estudiantes sobre los
riesgos inherentes al disefio y uso de equipos médicos, especialmente los que interactdan con

estructuras anatémicas especificas.
Normas y guias de la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
IEEE 11073. Norma para la comunicacién de dispositivos médicos personales

Aplicacién contextual en practicas donde se reflexione sobre el papel de las estructuras
anatémicas en interfaces fisiolégicas y tecnologias portatiles, como sensores de respiracion,

ECG o ingestibles.
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Plantilla de entrega de practica — Anatomia

Universidad Estatal de Sonora

Programa Educativo: Ingenieria Biomédica
Asignatura: Anatomia

Docente:

Nombre del estudiante:

Matricula:

Préactica No. y titulo:
Fecha de realizacion:
Fecha de entrega:

1. Competencia de la practica

(Redactado en una linea clara por el estudiante, indicando el propésito de observacion o andlisis
anatémico.)

2. Fundamento teérico

e Breve explicacion técnica sobre el sistema o estructura anatémica estudiada.
o Definicién de conceptos clave (6rgano, tejido, funcion, ubicacién, etc.).
o Referencia bibliogréfica en formato APA 7.2 edicion.

3. Materiales y recursos utilizados

o Lista detallada de modelos anatdmicos, esquemas, atlas, herramientas de apoyo visual o
laminas (si aplica).
¢ Instrumentos basicos (microscopio, muestras histolégicas, materiales didacticos).

4. Desarrollo de la practica

o Descripcion paso a paso de la observacién o andlisis realizado.

o Actividades individuales o en equipo realizadas durante la sesion.

e Esquemas, dibujos anatdmicos o diagramas funcionales elaborados (pueden ser a mano o
digital).

o Registro de estructuras identificadas y anotaciones relevantes.

5. Resultados obtenidos
o Lista de estructuras observadas o identificadas correctamente.
e Tablas de relacion estructura-funcion.

o llustraciones o esquemas con rotulacion.
o Evidencia fotografica del modelo o actividad (opcional).

6. Andlisis de resultados
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e Relacién entre las estructuras anatémicas y su funcion fisioldgica.
e Interpretacion funcional de las observaciones realizadas.
o Implicaciones clinicas o biomédicas del sistema estudiado.

7. Conclusiones individuales
o Reflexién sobre los aprendizajes obtenidos.
o Aplicacion del conocimiento anatomico en el desarrollo o uso de dispositivos biomédicos.
o Dificultades enfrentadas durante la practica y estrategias para superarlas.

8. Actividad complementaria (si aplica)

o Desarrollo del ejercicio adicional o ampliacién propuesta por el docente.
o Justificacion técnica o conceptual de la actividad.

9. Referencias

(Al menos una fuente bibliografica o técnica consultada, en formato APA 7.2 edicién.)
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